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CINQUIÈME  SÉRIE 

CARBONATES  ET  ACIDE  OXALIQUE  DANS  LES  PLANTES 


PREMIER  MÉMOIRE  (RÉSUMÉ) 

Recherches  sur  la  végétation.  Sur  les  carbonates  dans  les 

plantes  vivantes  1 * . 

Les  recherches  d’ensemble  que  nous  avons  entreprises  sur  la  fon¬ 
dation  des  principes  immédiats  des  plantes  nous  ont  conduits  à  exa¬ 
miner  celle  des  carbonates,  les  plus  simples  des  sels  organiques, 
signalés  dès  le  commencement  de  ce  siècle.  Elles  tendent  à  en  établir 
la  diffusion  considérable,  sinon  même  universelle,  dans  le  règne 
végétal,  et  elles  jettent  un  jour  nouveau  sur  les  phénomènes  de  res¬ 
piration  et  d’oxydation  accomplis  dans  les  tissus  végétaux  :  en  effet, 
ceux-ci  ne  renferment  pas  seulement  de  l’acide  carbonique  libre, 
éliminable  par  l’action  de  la  diffusion  ou  du  vide,  mais  aussi  de  l’acide 
carbonique  combiné,  susceptible  d’intervenir  dans  les  échanges  qui 
ont  lieu  entre  les  plantes  et  l’atmosphère  ambiante. 

Nous  exposons  d’abord  les  méthodes  d’analyse  que  nous  avons 


1.  Annales  de  chimie,  69  série,  t.  X,  p.  85. 
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employées  ;  puis  nous  examinons  la  proportion  des  carbonates  dans 
diverses  espèces  de  plantes  et  à  diverses  périodes  de  leur  végétation. 

L’influence  des  fermentations  et  surtout  celle  des  dédoublements 
de  certains  principes,  analogues  aux  éthylcarbonates,  sur  la  forma¬ 
tion  des  carbonates  est  ensuite  mise  en  évidence  ;  elle  jette  un 
grand  jour  sur  l’origine  des  carbonates  et  même  sur  celle  de 
l’acide  carbonique  formé  dans  les  végétaux. 

Nous  montrons  enfin  les  conséquences  de  la  présence  des  carbo¬ 
nates  dans  les  végétaux,  tant  au  point  de  vue  de  l’activité  donnée 
aux  phénomènes  d’oxydation  que  des  rapports  de  volume  entre 
l’oxygène  exhalé  et  l’acide  carbonique  absorbé,  et  nous  expliquons 
l’origine  de  l’excès  d’hydrogène  contenu  dans  les  tissus  des  plantes. 

1 .  Méthodes  d’analyse. 

On  prend  une  plante,  on  la  divise  en  ses  parties  essentielles  :  tige, 
racines,  feuilles,  inflorescences.  On  opère  au  besoin  sur  un  certain 
nombre  de  pieds,  de  façon  à  constituer  des  échantillons  moyens. 
Une  portion  de  ceux-ci  sert  à  doser  l’eau  et  les  cendres.  La  marche 
de  ces  dosages  a  été  exposée  par  nous  dans  un  autre  travail  (. Annales 
de  chimie  et  de  physique,  6a  série,  t.  V,  p.  395  à  398).  Une  autre 
portion  de  la  plante  fraîche  est.  employée,  sans  aucun  délai,  à  doser 
les  carbonates,  tant  solubles  qu’insolubles,  aux  différentes  périodes 
de  leur  évolution.  On  doit  opérer  de  suite,  pour  prévenir  les  fer¬ 
mentations.  On  élimine  d’abord  l’acide  carbonique  par  le  vide. 

L’acide  contenu  dans  les  carbonates  solubles  et  dans  les  carbonates 
totaux  est  dosé  séparément. 

2.  Étude  des  plantes  à  diverses  époques  de  la  végétation. 

Nous  avons  dosé  les  carbonates  sur  plusieurs  espèces  végétales, 
telles  que  : 

Le  Chenopodium  quinoa,  plante  choisie  comme  terme  de  compa¬ 
raison  avec  la  formation  de  l’acide  oxalique,  spécialement  étudiée 
par  nous  dans  cette  espèce  ; 

Le  Rumex  acetosa  (Oseille),  intéressant  par  la  présence  de  l’acide 
oxalique  et  par  la  forte  acidité  de  ses  jus  ; 
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L ’Oxalis  stricta,  plante  également  riche  en  acide  oxalique  ; 

Le  Tropæolum  ma  jus  (Capucine)  ; 

L’ Amarantus  caudatus ,  choisi  en  raison  de  la  présence  des  azotates 
dans  ses  tissus  et  de  l’étude  antérieure  que  nous  en  avons  faite  sous 
ce  rapport  ; 

Le  Mesembrianthemum  cristallinum ,  remarquable  par  la  dose 
énorme  d’eau  qu’il  renferme. 

3.  Influence  des  fermentations  et  des  dédoublements  sur  le  dosage  et 
sur  la  formation  de  V acide  carbonique  des  végétaux. 

La  dose  de  l’acide  carbonique  combiné  change  rapidement  dans 
les  jus  extraits  des  plantes,  sous  l’influence  du  temps  et  de  la  cha¬ 
leur,  et  ces  changements  jettent  un  certain  jour  sur  l’origine  des 
carbonates  dans  les  végétaux.  Aussi  avons-nous  cru  utile  d’en  faire 
l’objet  de  quelques  recherches.  Elles  ont  été  exécutées  principale¬ 
ment  sur  le  Chenopodium  quinoa . 

1°  Acide  carbonique  libre.  —  Rappelons  d’abord  que  la  plante 
fraîche  renferme,  indépendamment  de  l’acide  carbonique  combiné, 
une  certaine  dose  d’acide  carbonique  libre,  provenant  des  oxydations 
intérieures. 

D’après  le  dosage,  les  racines,  feuilles,  inflorescences  de  cette 
plante  contenaient  principalement  de  l’acide  carbonique  libre  ;  tandis 
que  dans  la  tige  l’acide  carbonique  obtenu  avant  l’ébullition  était  à 
peu  près  égal  à  l’acide  qui  demeure  combiné:  ce  qui  paraît  répondre 
à  des  bicarbonates. 

2°  Accroissement  de  V acide  carbonique  pendant  la  conservation. — 
Si  la  plante  est  conservée  sous  l’eau  pendant  quelques  jours,  à  la 
température  ordinaire,  la  dose  de  l’acide  carbonique  augmente. 

3°  Fermentations.  —  Cet  accroissement  dans  la  dose  de  l’acide 
carbonique  est  dû  en  grande  partie  aux  fermentations  alcooliques  et 
analogues.  En  effet,  si  l’on  fait  bouillir  le  jus  pendant  une  heure,  la 
dose  de  l’acide  carbonique  combiné  n’y  éprouve  pas  ensuite  de  va¬ 
riation  sensible,  du  moins  pendant  les  premiers  jours. 

4°  Carbonates  formés  par  dédoublement.' —  Non  seulement  l’acide 
carbonique  libre  augmente  dans  les  jus  conservés  ;  mais  il  arrive 
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que  les  carbonates  croissent  aussi,  en  raison  du  dédoublement  de 
certains  principes. 

5°  Action  décomposante  de  Veau .  —  La  dose  des  carbonates  con¬ 
tenus  dans  une  plante  augmente  également  dans  certains  cas,  sans 
fermentation  et  par  la  seule  influence  de  l’eau,  à  mesure  que  l’on 
prolonge  la  durée  de  l’ébullition. 


4.  Principes  éthérés  produisant  de  V acide  carbonique  et  des 

carbonates. 

Il  résulte  de  ces  observations  que  les  végétaux  renferment  certains 
principes  susceptibles  de  se  dédoubler  sous  l’influence  des  ferments 
naturels,  en  produisant  des  carbonates  (ou  plutôt  des  bicarbonates) 
alcalins.  Ils  se  dédoublent  de  la  même  manière,  sans  fermentation  et 
sous  la  seule  influence  d'une  ébullition  prolongée.  Ces  résultats  sont 
conformes  à  ce  que  nous  savons  des  combinaisons  éthérées  contenues 
dans  les  liquides  organiques,  et  de  leur  dédoublement  par  hydrata¬ 
tion.  C’est  ainsi  que  l’un  de  nous  a  montré  que  les  vins  vieux  renfer¬ 
ment  une  dose  d’acides  éthérés,  tartrovinique,  malovinique,  etc., 
qui  peut  s’élever  jusqu’à  la  moitié  de  l’acide  tartrique  libre1.  Ces 
acides  ne  sont  pas  précipitables  immédiatement  sous  forme  de  crème 
de  tartre. 

Mais,  si  l’on  chasse  l’alcool  et  si  on  laisse  l’eau  chaude  agir  seule, 
les  conditions  de  l’équilibre  éthéré  étant  détruites,  les  acides  vini- 
ques  se  décomposent  assez  vite,  et  régénèrent  notamment  de  l’acide 
tartrique  libre,  de  façon  à  fournir  par  évaporation  une  dose  de  bi- 
tartrate  de  potasse  supérieure  parfois  de  moitié  à  celle  qu’ils  four¬ 
nissaient  avant  leur  altération. 

De  meme,  et  l’analogie  est  ici  plus  étroite  encore,  les  lichens 
tinctoriaux  renferment  l’acide  orsellique,  dédoublable  sous  la  seule 
influence  de  l’eau  et  de  la  chaleur  en  orcine  et  acide  carbonique 


C16  H8  O4  =  C14  H8  O2  -h  G2  O4. 

Acide  Orcine  Acide 

orsellique.  carbonique. 


1.  Annales  de  Chimie  et  de  Physique.  4e  série,  t.  V,  p.  200,  218,  225. 
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Les  sels  alcalins  des  acides  de  cet  ordre  sont  pareillement  suscepti¬ 
bles  de  fournir  des  bicarbonates  en  se  décomposant  : 

G16  il7  KO8  +  H2  O2  ==  G14  II8  O4  -t-  G2  O4,  KO,  HO. 


5.  Béaction  de  U  acide  carbonique  libre  sur  les  sels  alcalins  et 

les  acides  faibles. 

Observons,  pour  ne  rien  omettre,  qu’une  portion  des  bicarbonates 
solubles  contenus  dans  les  plantes  peut  résulter  de  l’action  de  l’acide 
carbonique  libre,  préexistant  dans  ces  plantes,  ou  produit  par  des 
actions  physiologiques,  sur  les  sels  alcalins  formés  par  des  acides 
faibles.  Mais  cette  portion  ne  saurait  augmenter  par  ébullition  ;  elle 
doit  plutôt  diminuer,  par  suite  du  départ  de  l’acide  carbonique  qui 
concourait  à  tenir  en  équilibre  les  acides  faibles. 

6.  Influence  des  carbonates  alcalins  sur  les  oxijdations  organiques. 

La  présence  des  bicarbonates  dans  les  plantes  présente  une  im¬ 
portance  majeure,  au  point  de  vue  des  réactions  qu’elles  éprouvent 
de  la  part  de  l’oxygène  de  l’air.  En  effet,  c’est  en  présence  des  bicar¬ 
bonates  alcalins  que  les  actions  oxydantes  s’exercent  sur  les  jus 
végétaux  neutres,  aussi  bien  que  sur  le  sang  des  animaux.  L’état 
même  de  dissociation  des  bicarbonates  dissous  tend  à  former  dans 
les  liqueurs  des  carbonates  alcalins  proprement  dits,  en  présence 
desquels  l’oxydation  devient  beaucoup  plus  énergique.  Ce  phéno¬ 
mène  se  produit  surtout  lorsque  l’acide  carbonique  est  éliminé  à 
froid,  au  contact  d’une  atmosphère  illimitée  ;  comme  il  arrive  lors 
de  la  formation  de  l’acide  ulmique  et  des  uimates  alcalins,  qui  altè¬ 
rent  si  rapidement  le  bois  au  contact  de  certaines  exsudations  des 
arbres.  Les  mêmes  conditions  sont  encore  réalisées  pendant  l’ébul¬ 
lition  des  jus,  et  elles  concourent  à  la  coloration  et  à  l’altération 
rapide  des  extraits  végétaux. 

Rappelons  d’ailleurs  que  l’accroissement  d’énergie  des  oxydations 
dans  les  milieux  alcalins  est  lié  avec  le  dégagement  de  chaleur  plus 
grand  qui  résulte  de  l’union  des  acides  formés  avec  les  alcalis,  toutes 
les  fois  que  ces  acides  dégagent  ainsi  plus  de  chaleur  que  l’acide 
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carbonique  ;  l'an  de  nous  a  déjà  développé  ce  point  de  vue  à  plusieurs 
reprises1  :  c’est  là  une  conséquence  des  principes  thermo-chimiques. 

7.  Échanges  gazeux  des  plantes  avec  V atmosphère. 

L’existence  des  carbonates  dans  les  tissus  des  plantes,  sous  une 
dose  très  notable  et  qui  peut  s’élever  jusqu’à  près  d’un  centième  de 
leur  poids,  ainsi  que  l’existence  des  principes  dédoublables  avec  for¬ 
mation  d’acide  carbonique,  apporte  des  données  nouvelles  à  un 
problème  de  physiologie  végétale  souvent  controversé:  nous  voulons 
parler  des  échanges  qui  se  font  entre  l’acide  carbonique,  emprunté 
à  l’atmosphère,  et  l'oxygène  expiré  par  le  fait  de  la  fonction  chlo- 
rophylienne. 

On  sait  que  les  volumes  des  deux  gaz  sont  sensiblement  égaux y 
relation  fondamentale  qui  caractérise  le  phénomène.  Cependant  on 
a  observé  des  oscillations  sensibles  de  part  et  d’autre. 

Or  il  ne  saurait  en  être  autrement,  en  raison  de  l’existence  des 
bicarbonates  dans  les  tissus  végétaux.  D’une  part,  ces  bicarbonates 
dissous  tendent  à  exhaler,  par  dissociation,  une  partie  de  leur 
acide  carbonique,  qui  vient  accroître  l’acide  carbonique  de  l’atmos¬ 
phère  ambiante.  Ce  phénomène,  indépendant  de  l’exhalaison  d’oxy¬ 
gène,  se  produit  surtout  avec  les  tissus  riches  en  bicarbonate  :  il  doit 
être  le  plus  fréquent.  Mais  il  peut  arriver  aussi  que  le  bicarbonate, 
déjà  dissocié  en  partie  pendant  une  autre  période  de  la  vie  végétale, 
reprenne  dans  un  milieu  convenable  quelque  dose  d’acide  carbo¬ 
nique  :  phénomène  plus  rare,  mais  qui  tend  à  faire  varier  le  rapport 
au  profit  de  l’oxygène. 

8.  Influence  de  V acide  carbonique  sur  V excès  cl’ hydrogène  contenu 

dans  les  végétaux. 

Nous  avons  signalé  l’existence  dans  les  plantes  de  certains  prin¬ 
cipes  analogues  à  l'acide  éthylcarbonique  et  à  l’acide  orsellique  et 
tels  que  leur  dédoublement  peut  aboutir  à  une  élimination  d'acide 

1.  Sur  la  force  des  matières  explosives,  t.  I,  p.  315,  320.  —  Annales  de  chimie 
et  de  physique -,  6e  série,  t.  VII,  p.  177. 
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carbonique.  Ce  dédoublement  tendrait  donc  à  faire  prédominer  l’hy¬ 
drogène  dans  la  composition  des  tissus  végétaux,  soit  pendant  leur 
vie,  soit  pendant  leur  évaporation  et  dessiccation,  conformément  à 
une  opinion  récemment  émise  par  M.  Schlcesing.  En  effet,  les  plantes 
contiennent  souvent  un  excès  d’hydrogène,  par  rapport  à  la  formule 
des  hydrates  de  carbone  ;  et  cet  excès  s’élève  dans  certains  cas  jus¬ 
qu’à  près  d’un  centième  du  poids  de  la  plante. 

Cette  conclusion  de  l’analvse  élémentaire  est  conforme  aux  ana- 
lyses  immédiates  que  nous  avons  faites  d’un  certain  nombre  de 
plantes,  telles  que  les  Àmarantus  notamment.  Pour  montrer  le  rôle 
exercé  sur  un  tel  excès  par  les  variations  de  l’acide  carbonique,  il 
suffira  de  dire  qu’une  plante  peut  décomposer  plusieurs  fois  son 
volume  d'acide  carbonique,  en  exhalant  un  volume  égal  d’oxygène, 
dans  une  journée.  Ces  valeurs  répondent  à  un  poids  de  carbone  égal  à 
quelques  millièmes  de  celui  de  la  plante  :  carbone  fixé  principale¬ 
ment  sous  la  forme  d’hvdrates  de  carbone.  Or  les  variations  entre  le 

tr 

rapport  de  l’oxygène  et  de  l'acide  carbonique  peuvent  s’écarter  de 
quelques  centièmes  de  l’unité  :  ce  qui  répond  à  quelques  cent-mil¬ 
lièmes  sur  le  total. 

On  voit  par  là  qu'il  faudrait  un  temps  considérable  pour  que  l'excès 
d’hydrogène  dù  à  cette  cause  pût  atteindre  un  centième,  valeur  qui 
a  été  réellement  observée. 

Sans  entrer  à  cet  égard  dans  une  discussion  détaillée,  il  suffira  de 
dire  que  l’excès  d'hydrogène  s’explique  par  nos  analyses,  même  en 
l’absence  des  matières  grasses,  parce  qu'il  est  attribuable  aux  com¬ 
posés  azotés  et  spécialement  aux  matières  albuminoïdes.  En  effet, 
celles-ci  renferment  environ  3,5  à  4,0  centièmes  d’hvdrogène  en 
excès,  sur  la  dose  susceptible  de  changer  en  eau  tout  l’oxygène  de 
la  matière.  Or  les  plantes  que  nous  avons  analysées  contenaient,  à 
l’état  jeune  et  avant  floraison,  jusqu'à  20  et  25  centièmes  de  prin¬ 
cipes  albuminoïdes1,  ce  qui  donne  un  excès  de  0,7  à  1,0  d'hydro¬ 
gène  pour  la  plante  totale.  Un  excès  de  ce  genre  existe  spécialement 

1.  Bourrache  :  graine,  17.0  d'albuminoïdes;  végétation  commençante,  21,7  ;  floraison, 
14,7  ;  fructification,  5,6.  —  Grande  consoude,  27  mai,  25,6.  De  même  le  Rumex 
acetosa.  etc.  —  On  observe  souvent  la  proportion  de  20  centièmes  dans  la  feuille, 
avant  la  floraison. 
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dans  les  feuilles,  très  riches  en  principes  albuminoïdes.  La  nicotine, 
alcali  exempt  d’oxygène,  qui  existait  dans  le  tabac  analysé  par 
M*  Sehlœsing,  tend  pareillement  à  accroître  l’excès  d’hydrogène. 
Quant  à  l’origine  de  cet  excès,  il  est  facile  à  expliquer,  toutes  les 
fois  que  les  plantes  tirent  leur  azote  soit  des  composés  amidés  et 
sels  ammoniacaux  contenus  dans  le  sol  ou  dans  les  engrais,  soit  de 
l’ammoniaque  atmosphérique.  S’il  est  tiré  des  azotates,  il  est  clair 
que  l’excès  d’oxygène  de  ceux-ci  doit  être  éliminé  surtout  sous 
forme  d’acide  carbonique,  conformément  à  ce  qui  vient  d’être 
exposé. 


En  résumé,  nous  avons  établi  que  : 

1°  Les  plantes  renferment  non  seulement  de  l’acide  carbonique 
libre,  mais  de  l’acide  carbonique  combiné,  sous  forme  de  carbonates 
et  de  bicarbonates  ; 

2°  Ces  carbonates  existent  :  les  uns  à  l’état  insoluble  (carbonate 
de  chaux),  les  autres  à  l’état  soluble  (carbonates  de  potasse,  de  soude 
et  bicarbonates)  ; 

3°  Les  carbonates  insolubles  dominent  dans  le  Chenopodium  qui- 
noa.  Au  moment  où  la  floraison  débute,  ils  se  trouvent  surtout  dans 
la  tige.  Le  poids  absolu  des  carbonates  augmente  sans  cesse  pendant 
le  cours  de  la  végétation  ;  mais  leur  poids  relatif,  ou  plutôt  celui  de 
l’acide  carbonique  qu’ils  contiennent,  diminue  de  55  à  5  dix-milliè¬ 
mes,  pour  remonter  jusqu’à  14  vers  la  fin  de  la  végétation. 

4°  Le  Bumex  acetosa  contient  aussi  des  carbonates,  principale¬ 
ment  à  l’état  insoluble,  jusqu’à  la  dose  de  42  dix-millièmes  (d’acide 
carbonique),  dans  les  feuilles,  à  l’exclusion  des  racines  :  circons¬ 
tance  rendue  plus  remarquable  par  le  caractère  acide  du  jus  de 
l’oseille. 

5°  Le  Mesambrianthemum  cristallinum,  plante  remarquable  par  la 

* 

dose  énorme  d’eau  qu’elle  renferme,  contient  surtout  des  carbonates 
solubles,  pendant  toute  la  durée  de  sa  végétation.  Ils  ont  prédominé 
dans  les  feuilles,  les  racines  représentant  le  minimum.  La  dose  ab¬ 
solue  a  été  toujours  croissante.  Au  contraire,  la  dose  relative  de 
l’acide  carbonique  combiné  a  passé  par  un  minimum,  comme  dans 
le  Clienopodium  quinoa.  Elle  formait  48  dix-millièmes  au  début; 
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elle  s’est  abaissée  à  12,  au  mois  de  juillet,  pour  remonter  à  45  vers 
la  fin  de  la  végétation  et  sur  une  plante  en  parlait  état. 

6°  L’acide  carbonique  libre  peut  être  dosé  séparément  de  l’acide 
combiné. 

7°  L’acide  carbonique  augmente  pendant  la  conservation  des 

r 

plantes  humides,  ou  placées  sous  l’eau. 

8°  Cet  accroissement  est  dû  en  grande  partie  à  des  fermen¬ 
tations. 

9°  Il  se  forme  aussi  des  carbonates  par  des  dédoublements  pro¬ 
prement  dits,  résultant  d’une  simple  hydratation  opérée  à  froid. 

10°  L’action  de  l’eau  bouillante  forme  également  et  plus  nette¬ 
ment  encore  des  carbonates  dans  les  plantes,  par  dédoublement. 

11°  Ces  formations  résultent  de  la  transformation  de  certains 
principes  éthérés,  analogues  aux  éthylcarbonates. 

12°  Les  bicarbonates  peuvent  être  aussi  formés  par  l’action  de 
l’acide  carbonique  libre  sur  les  sels  alcalins  des  acides  faibles. 

13°  Les  carbonates  alcalins  des  plantes  accélèrent  et  facilitent  les 
oxydations. 

14°  Leur  formation  modifie  le  rapport  entre  l’acide  carbonique, 
emprunté  à  l’atmosphère,  et  l’oxygène  expiré  par  la  fonction  chloro¬ 
phyllienne.  Elle  concourt  à  expliquer  les  oscillations  de  ce  rapport, 
signalées  par  divers  observateurs. 

15°  L’élimination  de  l’acide  carbonique  des  carbonates  concourt 
à  produire  l’excès  d’hydrogène  qui  existe  dans  la  composition  des 
tissus  végétaux,  par  rapport  à  la  formule  des  hydrates  de  carbone  ; 
mais  son  concours  à  cet  égard  est  minime. 


i6°  Cet  excès  d’hydrogène  s’explique  principalement  par  l’exis¬ 
tence  des  matières  albuminoïdes. 

On  voit,  par  ce  résumé,  combien  de  questions  intéressantes  sont 
soulevées  et  éclaircies  par  le  dosage  des  carbonates  dans  les  vé¬ 
gétaux. 
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DEUXIÈME  MÉMOIRE 

Recherches  sur  l’acide  oxalique  dans  la  végétation  1 . 

MÉTHODES  D’ANALYSE 

L’existence  du  sel  d’oseille  est  connue  depuis  des  siècles,  et  la  pré¬ 
sence  de  l’acide  oxalique  a  été  signalée  dans  un  grand  nombre  de 
végétaux;  mais  il  n’existe  pas,  à  notre  connaissance,  de  recherches 
méthodiques  sur  les  conditions  de  sa  formation,  systématiquement 
étudiée  dans  plusieurs  plantes  et  pendant  tout  le  cours  de  la  vie  vé¬ 
gétale,  si  ce  n’est  dans  les  feuilles  de  la  betterave  2.  Telle  est  la 
question  que  nous  avons  été  conduits  à  examiner  :  l’un  de  nous  avait 
déjà  tenté  de  la  traiter,  il  y  a  près  de  trente  ans;  mais  la  mort  du 
regretté  Vilmorin,  qui  lui  fournissait  les  matériaux  de  ces  études, 
interrompit  le  travail. 

Elle  se  rattache  à  des  recherches  d’un  caractère  plus  général.  En 
effet,  nous  poursuivons  l’étude  systématique  de  la  formation  des  aci¬ 
des  dans  les  végétaux,  en  recourant  à  des  méthodes  spéciales,  sus¬ 
ceptibles  de  caractériser  et  de  doser  chacun  d’eux.  L’acide  azotique 
a  fait  l’objet  d’une  étude  développée,  publiée,  dans  son  ensemble, 
au  numéro  de  mai  1885  des  Annales  de  chimie  et  de  physique.  La 
formation  des  carbonates  a  été  également  examinée  par  nous  (même 
recueil,  6e  série,  t.  X,  p.  85)  et  nous  avons  montré  comment  elle 
concourt  à  expliquer  les  variations  du  rapport  de  l’acide  carbonique 

à  l’oxygène,  dans  les  gaz  mis  en  jeu  par  la  respiration  végétale  et 

* 

par  la  fonction  chlorophyllienne  ;  variation  dont  la  seule  analyse  des 
gaz  libres  ne  saurait  rendre  compte,  parce  qu’elle  néglige  une  des 
données  fondamentales  du  problème.  Nous  avons  expliqué,  à  cette 
occasion  (p.  104),  l’origine  de  l’excès  d’hydrogène  contenu  dans  les 
tissus  végétaux,  par  rapport  à  la  formule  des  hydrates  de  carbone. 
La  formation  de  l’acide  oxalique  se  rattache  de  la  façon  la  plus  étroite 


1.  Annales  de  chimie,  Ge  série,  i.  X,  p.  2S9. 

2.  Al.  Muller,  1SG0. 
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aux  mêmes  problèmes,  comme  nous  l’établirons  par  l’étude  de 
l’oseille. 

Nous  allons  consacrer  un  premier  mémoire  à  l’exposé  d’une  mé¬ 
thode  nouvelle  et  rigoureuse  pour  doser  l’acide  oxalique  dans  les 
plantes;  puis  nous  exposerons  les  résultats  obtenus  par  l’étude  sys¬ 
tématique  du  développement  de  quelques  espèces  choisies,  savoir  le 
Chenopodium  quinoa,  Y Amarantus  caudatus,  le  Mesernhryanthemum 
cristallinum,  le  Rumex  acetosa,  le  Solarium  lycopersicum  (tomate) 
et  le  Gapsicum  annuum  (piment),  pendant  les  années  1885  et  1886. 

Exposons  d’abord  nos  méthodes  d’analyse,  relatives  à  l’acide  oxa¬ 
lique.  L’acide  oxalique  signalé  dans  les  végétaux  l’a  été  le  plus 
souvent  d’après  l’aspect  des  cristaux  d’oxalate  de  chaux  ( rap h-ides ), 
observés  au  microscope  :  caractère  sur  l’insuffisance  duquel  il  nous 
paraît  superflu  d’insister.  C’est  là,  en  réalité,  une  simple  indication. 
Elle  n’a  d’ailleurs  rien  de  quantitatif.  Dans  un  certain  nombre  de 
cas,  on  a  été  plus  loin,  et  l’on  a  cru  pouvoir  affirmer  la  présence  de 
l’acide  oxalique,  d’après  la  seule  existence  d’un  précipité  parles  sels 
de  chaux,  dans  une  liqueur  acidulée  par  l’acide  acétique,  et  cela  con¬ 
formément  aux  indications  des  traités  d’analyses  les  plus  répandus. 
Mais  ce  caractère  est  insuffisant,  comme  nous  l’avons  observé.  En 
effet,  divers  autres  acides  végétaux,  l’acide  racémique  en  particu¬ 
lier,  donnent  lieu  également,  dans  ces  conditions,  à  des  précipités; 
lesquels  ont  dû  conduire  plus  d’une  fois  à  affirmer  l’existence  de 
l’acide  oxalique  dans  des  végétaux  qui  n’en  contenaient  point  en 
réalité.  Le  sulfate  de  chaux  a  aussi  donné  lieu  à  des  erreurs  du  même 


genre. 


Ce  n’est  pas  tout  :  dans  le  cas  même  où  les  précipités  de  ce  genre 
contiennent  de  l’oxalate  de  chaux,  cet  oxalate  n’est  presque  jamais 
pur,  mais  associé  d’ordinaire  avec  des  matières  diverses,  soit  prin¬ 
cipes  azotés  coagulés,  soit  tartrate  et  racémate  de  chaux,  ou  même 
citrate  de  chaux  entraîné,  soit  sulfate  de  chaux.  La  présence  de  ces 
corps  étrangers  ne  permet  pas  de  conclure  du  poids  du  sel  obtenu 
celui  de  l’acide  oxalique  véritable. 

Après  de  nombreux  essais  et  tâtonnements,  nous  avons  imaginé 
un  procédé  applicable  à  la  fois  aux  oxalates  solubles  et  aux  oxalates 
insolubles  contenus  dans  les  plantes,  et  qui  permet  d’obtenir  l’oxalate 


12 


ANNALES  de  la  science  agronomique. 


de  chaux  pur  en  présence  des  mélanges  les  plus  divers  :  puis  ce 
sel,  une  fois  isolé,  est  transformé  en  oxyde  de  carbone  que  l’on 
dose. 

En  résumé,  l’emploi  simultané  de  l’acide  acétique,  de  l’acide  bo¬ 
rique  et  du  chlorhydrate  d’ammoniaque  permet  d’obtenir  l’oxalate 
de  chaux  pur,  ou  sensiblement,  dans  les  jus  végétaux.  Puis  la 
décomposition  de  ce  sel  par  l’acide  sulfurique  convenablement  con¬ 
centré  transforme  l’acide  oxalique  en  acide  carbonique  et  oxyde  de 
carbone.  Le  volume  réduit  de  ce  dernier,  proportionnel  au  poids 
de  l’acide  oxalique,  permet  de  le  doser  exactement. 


TROISIÈME  MÉMOIRE 

Recherches  sur  l’acide  oxalique  dans  la  végétation. 

ÉTUDE  DE  DIVERSES  PLANTES 

Dans  le  présent  mémoire  nous  nous  proposons  de  présenter  les 
résultats  obtenus  par  l’étude  systématique  du  développement  de 
quelques  espèces  choisies,  savoir:  le  Chenopodium  quinoa,  YAma- 
ranlus  caudatus,  le  Mesembryanthemun  cristallinum  et  le  Rumex 
acetosci,  pendant  l’année  1885,  ainsi  que  les  analyses  faites  sur 
YOxalis  stricta.  Nous  y  avons  joint,  en  1886,  la  Tomate  ( Solcinum 
lycopersicum)  et  le  Piment  (Capsicum  annuum). 

Ces  plantes  présentent  des  conditions  fort  diverses  et  choisies  à 
dessein.  En  effet,  le  jus  du  Rumex  cicetosa  est  toujours  fortement 
acide;  le  jus  des  pieds  de  tomate  et  de  piment  a  offert  aussi  un  caractère 
acide;  tandis  que  celui  du  Mesembryanthemum  cristallinum,  plante 
grasse,  particulièrement  aqueuse,  est  neutre  aux  débuts  :  mais  il 
devient  acide  pendant  le  cours  de  la  végétation;  les  jus  du  Cheno¬ 
podium  quinoa  et  de  Y  Amarantus  caudatus  n’ont  offert,  au  con¬ 
traire,  qu’une  acidité  nulle  ou  très  faible.  Ces  plantes  contrastent, 
d’ailleurs,  par  la  répartition  des  oxalates  solubles  et  insolubles  :  les 
derniers  sels  étant  prédominants  à  toute  époque  et  dans  toutes  les 
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parties  de  la  plante  dans  Y Amarantus  caudalus,  la  tomate  et  le 
piment,  tandis  que,  dans  le  Mese mbryanîliemum  cristallimim,  à  la 
fin  de  la  végétation,  presque  tout  l'acide  oxalique  est  sous  forme 
de  sels  solubles.  Dans  la  plupart  de  ces  espèces  et  à  toute  époque, 
les  oxalates  sont  surtout  abondants  dans  la  feuille,  qui  paraît  être  le 
siège  ordinaire  de  leur  formation  :  formation  corrélative  de  celle 
des  principes  albuminoïdes,  comme  nous  le  démontrerons. 

Voici  la  marche  suivie  dans  notre  étude. 

On  étudie  chaque  espèce  végétale,  depuis  la  graine  jusqu’à  la  fin  de  là 
saison,  pendant  les  phases  principales  de  son  développement.  Pres¬ 
que  toutes,  d’ailleurs,  sont  annuelles,  à  l’exception  du  Rumex  ace- 
iosa,  qui  est  vivace.  Un  petit  champ  est  ensemencé  avec  cette  espèce; 
ou  bien,  au  besoin,  on  sème  sur  couches  et  l’on  repique  sur  le  ter¬ 
rain.  Aux  époques  choisies,  on  prélève  un  certain  nombre  de  pieds 
que  l’on  arrache  et  que  l’on  met  en  œuvre  sans  retard,  par  une  ana¬ 
lyse  méthodique. 

Cette  analyse  se  compose  de  deux  parties  :  l’une  générale,  com¬ 
mune  à  la  recherche  de  tous  les  principes  ;  l’autre  spéciale  à  l’acide 
oxalique. 

Analyse  générale .  —  A  cet  effet  on  pèse  plusieurs  pieds  ensemble 
et  l’on  en  déduit  le  poids  moyen  d’un  seul  pied,  à  l’état  humide.  On 
les  partage  ensuite  en  racine,  tige,  feuilles  (en  distinguant  au  besoin 
les  pétioles  et  grosses  nervures),  fleurs  ou  plutôt  inflorescences  et 
plus  tard  fruits.  Chacune  de  ces  parties  est  pesée  exactement,  sans 
aucun  retard,  à  l’état  humide  et  l’on  en  dessèche  un  échantillon  à 
l’étuve  à  100°  :  ce  qui  fait  connaître  le  poids  de  chaque  partie  à 
l’état  sec.  En  faisant  la  somme,  on  obtient  le  poids  total  du  végé¬ 
tal  sec  et  humide. 

Les  matières  sèches  sont  ensuite  incinérées  et  l’on  détermine  : 

i°  Le  poids  total  des  cendres; 

3°  Le  poids  des  cendres  solubles  dans  l’eau  ; 

3°  Le  poids  des  cendres  insolubles  dans  l’eau  et  solubles  darçs 
l’acide  chlorhydrique  étendu; 

4°  Le  poids  des  cendres  insolubles  dans  cet  acide. 

Les  cendres  solubles  sont  assimilées  au  carbonate  de  potasse,  qui 
en  forme  d’ailleurs  la  fraction  principale. 
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La  partie  insoluble  dans  l’eau,  mais  soluble  dans  l’acide  chlorhy¬ 
drique  étendu,  est  assimilée  au  carbonate  de  chaux. 

Enfin,  la  partie  insoluble  dans  cet  acide  est  assimilée  à  la  si¬ 
lice. 

Ces  désignations  sommaires,,  relatives  au  partage  du  végétal  en  sys¬ 
tèmes  d’organes  distincts  et  au  dosage  des  cendres,  suffisent  sinon 
pour  un  examen  spécial  et  détaillé,  du  moins  pour  l’étude  générale 
et  comparative  des  plantes.  Pour  plus  de  renseignements  à  cet  égard, 
nous  renverrons  à  nos  mémoires  sur  la  formation  des  azotates  dans 
les  végétaux,  où  cette  méthode  est  exposée  longuement  (. Annales  de 
chimie  et  de  physique,  6e  série,  t.  VIII,  p.  8).  Elle  doit  être  em¬ 
ployée,  d’ailleurs,  dans  toute  recherche  sur  un  principe  immédiat 
déterminé  parce  quelle  concourt  à  en  définir  la  proportion  et  le 
mode  de  formation  dans  la  plante. 

Analyse  spéciale.  —  Tandis  que  la  détermination  de  feau,  des 
cendres,  etc.,  se  poursuit,  et  sans  en  attendre  les  résultats,  on  pro¬ 
cède  à  l’extraction  et  au  dosage  de  l’acide  oxalique,  dans  chacune 
des  portions  de  la  plante  traitée  séparément,  à  l’état  frais  et  au  mo¬ 
ment  le  plus  rapproché  possible  de  celui  où  elle  a  été  séparée  du  sol. 
Les  procédés  relatifs  à  ce  nouveau  problème  ont  été  exposés  dans  le 
mémoire  précédent. 

On  obtient  ainsi  tout  un  ensemble  de  résultats  qui  définissent 
à  la  fois  la  marche  générale  de  la  végétation  dans  chacune  des  es¬ 
pèces  végétales  examinées  et  la  formation  de  l’acide  oxalique  en  par¬ 
ticulier. 


QUATRIÈME  MÉMOIRE 

Sur  une  relation  entre  la  formation  de  l’acide  oxalique  et 
celle  des  principes  albuminoïdes  dans  certains  végétaux. 

Nous  avons  étudié  dans  le  mémoire  précédent  la  formation  de  l’a¬ 
cide  oxalique  dans  un  certain  nombre  de  plantes  et  nous  avons  éta¬ 
bli  que  cette  formation  s’effectue  principalement  dans  la  feuille. 
Nous  allons  chercher  maintenant  quelle  relation  existe  entre  cette 
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formation  et  celle  des  divers  principes  de  la  feuille,  spécialement 
celle  des  principes  azotés. 

Pour  l’examiner,  nous  avons  pris  une  certaine  quantité  de  feuilles 
de  Rumex,  le  20  octobre  1885.  Elles  contenaient  11,68  centièmes 
de  matière  sèche.  L’azote  a  été  dosé,  dans  cette  matière,  sous  deux 
conditions  : 

1°  Azote  total  :  4,67  centièmes  :  ce  qui  répond  à  28,0  de  principes 
albuminoïdes; 

2°  Azote  dans  la  matière  épuisée  par  l’eau  alcoolisée  (à  60  pour 
100  d’alcool). 

Voici  la  proportion  de  cette  matière  : 


Matière  primitive  sèche . 100.0 

Résidu  insoluble .  G 1 . 3 


L’azote,  dans  100  parties  de  ce  résidu  insoluble,  s’élevait  à  4,34 
centièmes:  soit  26,0  de  principes  albuminoïdes  coagulés.  Ce  qui  fait, 
en  définitive,  pour  61,3  centièmes,  16,0  centièmes  de  principes 
albuminoïdes. 

D’autre  part,  les  principes  azotés  dissous  (peptones  et  analogues) 
s’élevaient  à  la  différence  entre  28,0  et  le  chiffre  ci-dessus,  c’est-à- 
dire  à  12,0  centièmes. 

On  voit  par  ces  nombres  que  les  feuilles  d’oseille  sont  extrême¬ 
ment  riches  en  matières  azotées,  ce  qui  rend  compte  de  leur  emploi 
dans  l’alimentation.  Les  jeunes  pousses  qui  constituent  ces  feuilles 
ne  sont  d’ailleurs  pas  comparables  à  une  plante  embryonnaire;  elles 
s’en  distinguent  par  divers  caractères  chimiques  et  anatomiques. 

La  formation  prépondérante  des  principes  azotés  offre  avec  celle 
de  l’acide  oxalique  une  corrélation  remarquable.  En  effet,  nous 
avons  établi  que  la  formation  de  l’acide  oxalique  a  lieu  dans  les 
feuilles,  de  préférence  à  la  tige  et  aux  racines.  Il  paraît  en  résulter 
que  cette  formation  n’est  pas  attribuable  à  un  phénomène  d’oxyda¬ 
tion,  tel  que  celui  qui  préside  à  la  fabrication  des  azotates  dans  la 
tige.  Les  feuilles,  en  effet,  sont  par  excellence  des  organes  de  ré¬ 
duction. 

En  ce  qui  touche  les  azotates  en  particulier,  les  feuilles  du  Rumex 
acetosa  analysées  le  23  octobre  n’en  contenaient  pas.  Au  mois  de 
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mai,  aux  débuts  de  la  végétation,  elles  n’en  renfermaient  que  des 
traces,  résultat  conforme  à  nos  anciennes  analyses.  C’est  d’ailleurs 
un  fait  général  que  les  azotates  se  détruisent  dans  les  feuilles  des 
végétaux  ( Annales  de  chimie  et  de  physique,  mai  1886,  p.  41,  42, 
66,  etc.). 

L’acide  oxalique  paraît  donc  devoir  être  attribué  à  une  réduction 
incomplète  de  l’acide  carbonique  par  le  végétal.  Mais,  s’il  en  est  ainsi, 
il  doit  exister  un  produit  complémentaire  plus  riche  en  hydrogène; 
car  le  rapport  de  volume  entre  l’oxygène  exhalé  et  l’acide  carbonique 
absorbé  par  les  plantes  ne  s’écarte  guère  de  l’unité,  d’après  toutes 
les  analyses  des  auteurs.  Résultat  conforme  d’ailleurs  à  l’équation 
connue,  d’après  laquelle  l’oxygène  provient  pour  moitié  de  l’acide 
carbonique  et  pour  moitié  de  l’eau, 

C1 2  O4  H-  H2  O2  =  C2  H2  O2  -4-  O4. 

L’existence  de  ce  groupement  fondamental  (CLIO)2,  point  de  dé¬ 
part  commun  de  la  synthèse  artificielle  et  de  la  synthèse  naturelle 
des  composés  organiques,  a  été  mise  en  évidence  par  l’un  de  nous, 
il  y  a  bien  longtemps x,  et  traduite  depuis  sous  la  formule  équiva¬ 
lente  de  l’aldéhyde  méthylique.  Quoi  qu’il  en  soit,  étant  admise  la 
conservation  du  rapport  entre  les  volumes  de  l’acide  carbonique 
absorbé  et  de  l’oxygène  exhalé,  la  formation  de  l’acide  oxalique 
C4LP08  aux  dépens  du  groupement  (C2Hâ02)n  exige  celle  d’un 
principe  complémentaire  plus  hydrogéné  que  les  hydrates  de  car¬ 
bone.  C’est  ce  que  montre  l’équation  suivante  : 

2  (C* H2 O2) -h  2  H3  O2  =  C4H2  O8  -4-  H6. 

Hydrate  Acide  oxalique, 

de  carbone.  v 

Or  les  principes  albuminoïdes  trouvés  dans  le  Rumex  acetosa  sa¬ 
tisfont  à  cette  condition. 

Précisons  davantage.  Les  feuilles  analysées  renfermaient  4,5  cen¬ 
tièmes  d’acide  oxalique  (C4H208)  et  28,0  centièmes  de  principes 


1.  Leçons  sur  les  méthodes  générales  de  synthèse ,  p.  tSt  ;  1 S  G  4 .  —  Chimie 

organique  fondée  sur  la  synthèse ,  t.  I,  p.  13;  1SG0. 
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albuminoïdes.  D’une  part,  aux  4,5  centièmes  d’acide  oxalique  répond 
un  excès  d’oxygène  de  2,2  sur  les  proportions  de  l’eau  :  excès  com¬ 
plémentaire  d’un  déficit  de  0,28  d’hydrogène.  Mais,  d’autre  part,  les 
28  centièmes  d’albuminoïdes  contiennent  1  centième  environ  d’hy¬ 
drogène,  excédant  sur  ces  mêmes  proportions  de  l’eau.  Cette  dose 
d’albuminoïde  satisfait  donc  bien  aux  conditions  du  problème  de  la 
formation  de  l’acide  oxalique.  Elle  suffît  en  outre,  par  surcroît,  aux 
petites  doses  de  carbonates  que  nous  avons  signalées  précédemment 
dans  les  feuilles  de  Rumex  acetosa  ( Annales ,  6e  série,  t.  X,  p.  93), 
et  elle  laisse  subsister,  en  outre,  l’excès  d’hydrogène  signalé  par 
les  analyses  dans  la  composition  élémentaire  des  végétaux. 

On  voit  par  là  comment  on  peut  concevoir  les  actions  réductrices 
et  les  actions  complémentaires  qui  donnent  lieu,  dans  les  feuilles, 
à  la  formation  des  acides  végétaux,  tels  que  l’acide  oxalique,  et  à 
celle  des  abuminoïdes,  en  même  temps  qu’à  la  formation  des  hy¬ 
drates  de  carbone  solubles  et  insolubles.  La  statique  chimique 
des  végétaux  se  trouve  enrichie  ainsi  de  notions  importantes  et  nou¬ 
velles. 


SIXIÈME  SÉRIE 

sur  l’absorption  des  matières  salines  par  les  végétaux1 


Les  plantes  tirent  leurs  éléments  minéraux  du  sol  ;  mais  les  voies 
et  mécanismes  suivant  lesquels  cette  absorption  a  lieu  sont  fort 
obscurs:  d’une  part,  les  composés  absolument  insolubles  ne  peuvent 
agir  qu’au  contact  des  racines,  contact  nécessairement  limité  à  d’é¬ 
troites  surfaces  ;  tandis  que,  d’autre  part,  la  plupart  des  réactions 
produites  par  les  composés  solubles  s’exercent  sur  leurs  dissolutions 


1.  Annales  de  chimie,  Ge  série,  t.  XVI,  p.  5. 
ANN.  SCIENCE  AGRON.  —  1891.  —  I. 
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étendues,  mises  en  rapport  avec  les  racines  et  y  pénétrant,  confor¬ 
mément  aux  lois  générales  de  l’endosmose,  de  la  dialyse  et  de  la  ca¬ 
pillarité.  De  là  divers  phénomènes  chimiques  de  combinaison,  de 
décomposition  et  de  dissociation,  développés  entre  les  matières  con¬ 
tenues  dans  le  sol  et  les  principes  dissous  dans  les  sèves  et  autres 
liquides  de  la  plante. 

L’effet  de  ces  actions  réunies  est  de  faire  pénétrer  dans  les  racines 
certaines  substances  :  les  unes  identiques  à  celles  que  les  plantes 
contenaient  déjà,  les  autres  résultant  de  la  transformation  des  com¬ 
posés  du  sol  ;  tandis  que  certains  autres  composés  sont  excrétés  et 
se  répandent  en  sens  inverse  dans  le  sol  environnant. 

Les  composés  qui  pénètrent  ainsi  dans  la  plante  se  répartissent 
ensuite  dans  ses  tissus  et  dans  ses  vaisseaux  et  organes,  de  façon  à 
s’accumuler  dans  quelques-uns,  à  moins  qu’ils  n’y  soient  transfor¬ 
més.  Nous  avons  été  conduits,  par  nos  expériences  précédentes  sur 
la  formation  et  l’accumulation  des  azotates  dans  les  amarantes,  à  en 
entreprendre  de  nouvelles,  pour  tâcher  de  jeter  un  nouveau  jour  sur 
le  mécanisme  intime  de  ces  pénétrations  et  de  ces  échanges. 

Nous  nous  attacherons  aujourd’hui  aux  composés  dérivés  de  la 
potasse,  substance  essentielle  à  la  vie  végétale  et  spécialement  à  la 
formation  des  azotates.  En  raison  de  leur  solubilité,  ces  composés 
se  prêtent  particulièrement  à  l’étude  des  phénomènes.  Nous  avons 
opéré  sur  quatre  sels  distincts,  savoir  :  d’une  part,  le  sulfate  et  le 
chlorure,  qui  peuvent  être  suivis  et  dosés  dans  les  diverses  parties 
de  la  plante;  d’autre  part, l’acétate,  qui  se  transforme  aisément  dans 
la  plante,  en  devenant  une  source  de  potasse;  enfin  l’azotate,  sel 
également  transformable  dans  la  plante,  mais  qui  peut  aussi,  soit  y 
subsister,  soit  même  y  prendre  naissance.  Ces  divers  sels,  d’ailleurs, 
sont  faciles  à  reconnaître  et  à  doser,  tant  dans  le  sol  lui-même  que 
dans  le  végétal. 

Les  expériences  ont  été  faites  dans  les  grands  pots  de  terre  que 
nous  avons  déjà  décrits  (Annales  de  chimie  et  de  physique,  6e  s., 
t.  XIII,  p.  80),  lesquels  contiennent  environ  50  kilogr.  de  terre.  La 
proportion  des  sels  introduits  dans  la  terre  a  été  rendue  à  dessein 
considérable,  de  façon  à  représenter  une  dose  de  potasse  voisine 
de  celle  que  contenait  déjà  le  sol.  A  la  vérité,  celle-ci  était  en  grande 
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partie  sous  forme  insoluble  et  lentement  assimilable  (même  recueil, 
6e  s.,t.  XIV,  p.  86).  En  tous  cas,  nous  avons  pris  soin  de  rester  au 
voisinage  de  la  limite  répondant  à  la  formation,  avec  l’eau  du  sol,  de 
solutions  salines  saturées  aux  températures  des  expériences,  tout  en 
demeurant  constamment  au-dessous -de  cette  limite. 

Malgré  celte  précaution,  quelques-uns  des  essais  ont  été  entravés 
par  l’efflorescence  en  certains  points  de  la  surface  du  sol  des  sels, 
ramenés  en  ces  points  par  la  capillarité.  Cette  circonstance  a  arrêté 
parfois  au  début  la  végétation  des  plantes  repiquées  dans  les  pots  : 
ce  qui  est  arrivé  particulièrement  avec  le  chlorure  de  potassium,  en 
présence  duquel  elles  ne  se  sont  pas  développées.  Avec  les  autres 
sels,  la  végétation,  languissante  au  début,  a  fini  par  reprendre  son 
activité.  Ces  expériences  ont  été  faites  avec  les  amarantes  queue-de- 
renard  et  pyramidal,  ainsi  qu'avec  le  pourpier  ( Portulaccci  oleracea ). 
En  voici  le  résumé  : 

ire  série  :  Sulfate  de  potasse. 

La  répartition  du  sulfate  de  potasse  dans  l’amarante  qui  l’a  ab¬ 
sorbé  est  très  digne  d’intérêt.  On  remarque,  en  effet,  que  la  propor¬ 
tion  relative  de  ce  sel  est  bien  moindre  dans  les  inflorescences  que 
dans  les  feuilles  :  ce  qui  semblerait  indiquer  quelque  influence  ré¬ 
ductrice  plus  intense,  exercée  dans  les  premiers  organes.  Ils  y  seraient 
réduits,  au  même  titre  que  le  sont  les  azotates,  au  moment  de  l’ac¬ 
tivité  des  fonctions  génératrices.  Toutefois,  d’après  nos  analyses,  la 
réduction  des  azotates  s’opère  plus  activement  dans  les  feuilles  que 
dans  les  inflorescences,  au  sein  des  amarantes  ( Annales  de  chimie 
et  de  physique ,  6e  série,  t.  VIII,  p.  76  et  suivantes),  contrairement  à 
ce  qui  a  été  observé  ici  pour  les  sulfates.  En  fait,  dans  l’expérience 
présente,  la  dose  relative  de  potasse  dans  les  inflorescences  était  un 
peu  plus  que  moitié  de  ce  qu’elle  était  dans  les  feuilles,  d’après  les 
résultats  des  analyses  ci-dessus  ;  tandis  que  la  dose  relative  du  sul¬ 
fate  de  potasse,  dans  les  inflorescences,  ne  représentait  guère  que  le 
dixième  de  la  dose  relative  contenue  dans  les  feuilles. 

Remarquons  spécialement  la  proportion  du  sulfate  de  potasse, 
comparée  à  celle  de  la  potasse  totale,  dans  les  diverses  parties  de  la 
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plante.  Dans  la  racine  et  dans  la  tige,  les  sulfates  sont  minimum  :  en 
effet,  le  2  août,  ils  contenaient  le  sixième  de  la  potasse  totale  dans 
la  racine,  le  cinquième  dans  la  tige,  le  tiers  dans  les  inflores¬ 
cences. 

Le  21  septembre  les  sulfates  répondaient  au  quart  de  la  potasse 
totale  dans  la  racine  ;  au  cinquième  dans  la  tige  ;  au  dixième  dans 
les  inflorescences  ;  tandis  qu’ils  contenaient  la  moitié  de  la  potasse 
totale  dans  les  feuilles. 

Ceci  montre,  d’une  part,  que  les  liquides  de  la  plante  deviennent 
de  plus  en  plus  riches  en  sulfates  (par  suite  de  l’évaporation),  à  me¬ 
sure  qu’ils  s’y  élèvent,  en  marchant  de  la  racine  vers  les  feuilles  :  à 
l’exception  toutefois  de  l’inflorescence,  siège  de  réactions  spéciales. 

Mais  il  en  résulte,  par  contre,  que  les  échanges  endosmotiques 
ou  autres,  qui  se  font  entre  les  liquides  du  sol  et  les  liquides  de  la 
plante  dans  les  racines,  sont  opérés  conformément  à  la  loi  générale 
de  cet  ordre  de  phénomènes,  c’est-à-dire  dans  des  conditions  telles 
que  la  dissolution  du  sol,  qui  fournit  le  sulfate  à  la  plante,  demeure 
toujours  plus  riche  que  la  dissolution  qui  pénètre  dans  les  vaisseaux 
de  la  racine. 

Nous  insistons  particulièrement  sur  ce  résultat,  obtenu  avec  un 
sel  défini  et  stable,  tel  que  le  sulfate  de  potasse,  à  cause  des  induc¬ 
tions  qu’il  est  légitime  d’en  tirer  relativement  à  la  formation  des 
azotates  dans  les  amarantes.  En  effet,  les  liquides  intérieurs  des 
amarantes  sont  souvent  beaucoup  plus  riches  en  azotates  que  l’eau 
du  sol  où  leurs  racines  sont  plongées,  .les  premiers  liquides  conte¬ 
nant  plusieurs  millièmes  d’azotate  de  potasse,  parfois  un  et  jusqu’à 
deux  centièmes  (Annales  de  chimie  et  de  physique ,  6e  série,  t.  V, 
p.  85,  99, 101,  etc.)  ;  tandis  que  la  dose  des  azotates  dans  l’eau  du 
sol,  au  même  moment,  ne  montait  qu’à  un  dix-millième  (même  re¬ 
cueil,  t.  VIII,  p.  121,  125).  Les  azotates  des  amarantes,  loin  de 
pouvoir  passer  du  sol  dans  les  racines, "d’après  les  lois  connues  de 
l’endosmose,  devraient  donc  tendre  à  s’échapper  des  racines  pour 
retourner  au  sol.  La  pauvreté  relative  des  amarantes  en  sulfates, 
dans  la  tige,  contraste  également  avec  la  tendance  des  azotates  à 
s’accumuler  (ou  à  se  former),  au  sein  de  cette  tige,  dans  les  mêmes 
espèces. 
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2e  série.  —  Acétate  de  potasse. 

La  présence  d’une  dose  considérable  de  potasse  dans  le  sol,  sous 
une  forme  facilement  absorbable,  n’apas  exercç  d’influence  marquée 
sur  la  fixation  de  cet  alcali  dans  la  plante.  Les  silicates  alcalino-ter- 
reux  et  autres  composés  insolubles,  qui  la  retenaient  à  l’état  insoluble 
dans  notre  terre,  la  fournissaient  déjà  à  la  nutrition  du  végétal  en 
dose  suffisante,  sous  la  seule  influence  des  actions  chimiques  natu¬ 
relles  :  telles  que  l’action  de  l’eau,  de  l’acide  carbonique,  des  carbo¬ 
nates  et  des  principes  organiques  divers  du  sol,  lesquelles  tendent  à 
attaquer  lentement  ces  silicates. 

3e  série.  —  Azotate  dépotasse. 


Ce  sel  présente  un  intérêt  particulier,  attendu  que  sa  formation  et 
son  accumulation  caractérisent  certaines  espèces,  telles  que  les 
amarantes,  déjà  étudiés  par  nous  à  ce  point  de  vue  depuis  plusieurs 
années. 

On  a  planté  des  pieds  d’amarante  pyramidal.  Or,  circonstance  re¬ 
marquable,  la  richesse  de  la  plante  en  potasse  a  été  trouvée  de  même 
ordre  de  grandeur  que  dans  les  expériences  précédentes,  aux  mêmes 
époques  de  la  végétation  ;  c’est-à-dire  que  la  présence  de  cet  alcali, 
sous  forme  soluble  et  facilement  absorbable  d’une  façon  immédiate, 
n’en  a  pas  modifié  l’assimilation  par  la  plante.  Le  poids  de  l’azotate 
de  potasse  a  été  spécialement  déterminé.  Voici  les  résultats  observés 
en  comparant  les  résultats  avec  ceux  qui  ont  été  constatés  sur  les 
amarantes  développés  en  pleine  terre,  dans  un  sol  naturel,  aux  pé¬ 
riodes  correspondantes  de  leur  végétation  : 

La  dernière  expérience  répond  à  l’analyse  d’un  pied  de  la  même 
espèce  à  floraison  ébauchée  ( Annales  de  chimie  et  de  physique , 
6e  série,  t.  VIII,  p.  56),  pesant  81gr,58  (sec)  et  renfermant  6,4  cen¬ 
tièmes  d’azotate  de  potasse.  La  potasse  de  l’azotate  y  représentait 
les  39  centièmes  de  la  potasse  totale,  au  lieu  des  47  centièmes  dans 
l’échantillon  actuel.  Le  rapport  de  l’azotate  au  poids  de  l’eau  était 
0,9  centièmes,  au  lieu  de  2,2. 
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De  meme  (p.  44)  avec  VA.  cciiidalus,  on  a  trouvé,  à  l’époque  de  la 
floraison  commençante  :  5,7  centièmes  d’azotate,  renfermant  les 
31  centièmes  de  la  potasse  ; 

Avec  VA.  giganteus,  dans  des  conditions  analogues  (p.  51),  on  a 
trouvé  5,2  centièmes  d’azotate,  renfermant  30,5  de  la  potasse  totale  : 
le  rapport  de  ce  sel  au  poids  de  l’eau  étant  0,9. 

Pour  VA.  melancolicus  (p.  54),  dans  des  conditions  analogues,  on 
a  trouvé  6,0  centièmes  d’azotate-,  renfermant  les  44  centièmes  de  la 
potasse  ;  le  rapport  du  sel  au  poids  de  l’eau  étant  1,2,  etc. 

On  voit  par  ces  comparaisons  que  la  formation  de  l’azotate  de 
potasse  dans  l’amarante  dépend  surtout  de  la  période  de  la  végéta¬ 
tion,  et  non  de  la  proportion  du  sel  dans  le  sol,  attendu  qu’elle 
atteint  le  même  ordre  de  grandeur  relative  : 

Dans  un  sol  naturel,  ne  contenant  que  des  traces  d’azotates,  où 
le  rapport  de  ces  sels  à  l’eau  ne  s’écarte  guère  que  d’un  dix-mil¬ 
lième, 

Et  dans  un  sol  enrichi  à  dessein,  et  où  la  dose  de  l’azotate  com¬ 
parée  à  celle  de  l’eau  est  voisine  de  4  centièmes,  c’est-à-dire  de  la 
saturation  à  basse  température. 

La  formation  de  l’azotate  de  potasse  dans  les  amarantes  n’est  donc 
pas  en  relation  avec  la  quantité  de  ce  sel  contenue  dans  le  sol,  non 
plus  qu’avec  le  degré  de  saturation  de  l’eau  et  du  sol. 

À  cet  égard,  ajoutons  encore  que,  dans  notre  expérience  actuelle, 
la  richesse  possible  des  solutions  aqueuses  d’azotate  contenues  dans 
le  sol  est  double  ou  triple  de  la  richesse  possible  des  solutions 
aqueuses  contenues  dans  la  plante.  Un  tel  rapport  rendrait  praticable 
le  passage  de  ce  sel  du  sol  dans  la  plante,  par  simple  endosmose, 
dans  l’expérience  présente,  c’est-à-dire  conformément  au  résultat 
mis  en  évidence  par  nos  expériences  sur  le  sulfate  de  potasse. 

Au  contraire,  dans  les  expériences  précédentes,  les  solutions  d’a¬ 
zotate  dans  la  plante  étaient  10  à  20  fois  aussi  riches  que  celles  du 
sol:  condition  dans  laquelle  l’azotate  aurait  été  susceptible  dépasser 
en  sens  inverse  de  la  plante  dans  le  sol,  loin  d’être  absorbée  par  la 
première.  Ces  relations  sont  caractéristiques. 

En  effet,  le  procédé  suivant  lequel  les  sels  passent,  par  simple  en¬ 
dosmose,  de  la  terre  dans  la  plante,  paraît  conforme  aux  lois  physi- 
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ques  de  ]a  dialyse,  ainsi  que  le  confirment  les  observations  faites  avec 
le  sulfate  de  potasse. 

Or  la  plupart  des  plantes  renferment  de  fazotate  de  potasse, 
comme  nous  l’avons  montré.  Tant  qu’il  ne  l’agit  que  de  traces,  il 
est  permis  d’invoquer  la  préexistence  de  ce  sel  dans  le  sol,  d’où 
il  pénétrerait  à  l’état  dissous  et  par  endosmose  au  sein  de  la  plante. 
Mais  la  proportion  de  l’azotate  de  potasse  dans  les  tissus  des  ama¬ 
rantes  et  dans  leurs  racines  en  particulier  est  souvent  beaucoup  trop 
forte  pour  permettre  cette  explication.  En  réalité,  on  se  mettrait 
ainsi  en  contradiction  avec  les  lois  physiques  qui  président  aux 
échanges  salins  entre  les  liquides  du  sol  et  ceux  de  la  racine.  C’est 
donc  là  une  nouvelle  induction,  propre  à  établir  qu’il  s’agit  d’une 
véritable  formation,  accomplie  au  sein  des  tissus  mêmes  de  ces  vé¬ 
gétaux. 


SEPTIÈME  SÉRIE 


PREMIER  MÉMOIRE 

Sur  l’état  de  la  potasse  dans  les  plantes,  le  terreau  et 
la  terre  végétale,  et  sur  son  dosage. 

Divers  faits  observés  dans  le  cours  de  nos  recherches  nous  ont 
conduits  à  reprendre  l’examen  de  l’état  de  la  potasse  dans  les  plan¬ 
tes,  dans  la  terre  où  elles  sont  cultivées  et  dans  le  terreau,  produit 
intermédiaire  de  la  désagrégation  spontanée  des  plantes  annuelles. 
Il  s’agit  de  savoir  jusqu’à  quel  point  la  potasse  se  trouve,  dans  ces 
diverses  matières,  à  l’état  de  sels  solubles  dans  l’eau  ;  de  sels  inso¬ 
lubles  attaquables  par  les  acides  étendus;  enfin  de  sels  insolubles 
résistant  plus  ou  moins  longtemps  aux  acides  étendus  :  questions 
fort  intéressantes,  non  seulement  pour  le  dosage  de  cet  alcali,  mais 
pour  l’étude  de  la  nutrition  des  végétaux  et  des  échanges  qui  s’opè- 
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rent  entre  le  sol  et  les  êtres  vivants.  Disons  d’abord  que,  d’après  nos 
essais,  il  n’existe  pas  de  démarcation  absolue  entre  les  états  de  la 
potasse  signalés  ci-dessus,  quant  au  fait  même  de  leur  passage  de  la 
terre  aux  végétaux.  Avec  le  temps,  tous  les  degrés  intermédiaires 
d’utilisation  se  produisent  :  c’est  là  une  circonstance  essentielle  à 
connaître  pour  l’analyse  exacte  des  terres  et  pour  la  détermination 
des  engrais  complémentaires. 

Nous  avons  également  étendu  nos  recherches  à  la  chaux ,  au 
phosphore  et  au  soufre .  Les  résultats  relatifs  à  ces  derniers  éléments 
seront  exposés  séparément. 

Ces  études  font  suite  à  nos  travaux  sur  le  dosage  dans  la  terre  du 
carbone ,  tant  à  l’état  de  composés  solubles  dans  les  acides  étendus 
et  froids,  qu’à  l’état  de  composés  insolubles  (. Annales  de  chimie  et 
de  physique ,  3e  série,  t.  XIII,  p.  74),  et  sur  le  dosage  de  Y azote  des 
composés  azotés,  sous  leurs  diverses  formes  d’azotates,  d’ammonia¬ 
que  libre  et  de  principes  susceptibles  d’en  fournir  avec  une  facilité 
diverse,  sous  l’influence  déjà  connue  des  alcalis,  comme  sous  l’in¬ 
fluence,  peu  étudiée  avant  nous,  des  acides  étendus  (Annales  de 
chimie  et  de  physique ,  6e  série,  t.  XI,  p.  317). 


Première  partie.  —  Terre  végétale. 


Commençons  par  la  terre  végétale.  L’échantillon  examiné  a  été 
pris  sur  la  lisière  d’une  prairie,  passé  au  tamis  de  lctn,  séché  à 
l’air  libre,  puis  pulvérisé  et  repassé  au*  tamis  de  lmm,7,  de  façon  à  le 
débarrasser  des  débris  végétaux  visibles  et  des  petits  cailloux.  Ces 
derniers  ont  été  broyés  finement  et  mêlés  soigneusement  à  la  terre. 
Dans  son  état  final,  celle-ci  contenait  pour  1  ldlogr.  sec  (supposé 
à  1 1 0°)  : 


GRAMMES. 


Carbone  organique .  .  . 23,5 

Chaux  (carbonate  et  sulfate) . 32,7 

i  au  commencement  de  la  saison .  1,66 

Azote  \ 

(  à  la  fin  de  la  saison .  1,73 


Nous  avons  examiné  sur  cette  terre  : 

L’action  de  l’eau  pure,  dans  diverses  conditions; 
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L’action  de  l’acide  chlorhydrique,  diversement  concentré  et  à  dif¬ 
férentes  températures  ; 

L’action  de  l’acide  azotique  pur  (4H0),  froid  et  bouillant,  et,  aussi 
dans  des  conditions  d’oxydation  prolongée,  telles  qu’elles  sont  défi¬ 
nies  par  les  traités  d’analyse  chimique  appliquée  à  l’agriculture. 

Nous  avons  encore  étudié  les  effets  de  l’incinération,  suivie  de  l’ac¬ 
tion  de  l’eau  ou  des  acides  étendus. 


1 .  Dosage  de  la  potasse  totale. 

Débutons  par  le  dosage  exact  de  la  potasse  totale,  dosage  indis¬ 
pensable  pour  donner  la  connaissance  des  réserves  de  fertilité 
d’une  terre  :  c’est  d’ailleurs  la  seule  mesure  rigoureuse  qui  per¬ 
mette  de  déterminer  la  nature  et  la  proportion  des  engrais  complé¬ 
mentaires. 

Nous  rappellerons  d’abord  que  tout  procédé  analytique,  qui  ne 
détruit  pas  complètement  les  silicates  insolubles,  ne  fournit  pour  le 
dosage  de  la  potasse  que  des  notions  extrêmement  imparfaites  et 
insuffisantes;  c’est  ce  que  montreront  nos  expériences  relatives  à 
l’action  de  l’eau  et  des  acides  sur  la  terre,  action  dont  les  résultats 
varient  entre  des  limites  indéfinies,  suivant  la  température,  la  durée 
du  contact  et  la  concentration  des  réactifs. 

On  commence  par  chauffer  la  terre  avec  ménagement,  au  contact 
de  l’air,  de  façon  à  brûler  les  composés  organiques.  Il  n’est  pas  né¬ 
cessaire  et  il  peut  même  être  nuisible  de  pousser  l’incinération  jus¬ 
qu’à  la  destruction  totale  du  charbon,  cette  opération  exigeant  parfois 

une  forte  température,  à  laquelle  la  potasse  commencerait  à  se  vola- 

« 

tiliser  et  la  cendre  s’effriterait.  Il  suffit  de  détruire  les  matières 
hydrocarbonées  naturelles  par  une  carbonisation  qui  n’a  pas  besoin 
d’être  poussée  à  fond. 

Ce  résultat  atteint,  la  potasse  demeure  en  partie  à  l’état  de  com¬ 
posés  solubles  dans  l’eau,  en  partie  à  l’état  de  silicates  attaquables 
par  les  acides  ordinaires,  en  partie  à  l’état  de  silicates  inattaquables 
par  ces  mêmes  alcalis. 

Cette  répartition  de  la  potasse,  après  la  calcination  du  sol,  n’est 
pas  exactement  la  même  qu’avant,  la  destruction  de  la  matière  orga- 
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nique,  ainsi  qu’il  sera  dit  plus  loin.  Mais  ce  changement  importe  peu 
au  point  de  vue  du  dosage  de  la  potasse  totale. 

Pour  décomposer  complètement  les  silicates  insolubles  dans  les 
acides  ordinaires,  et  pour  amener  la  totalité  des  alcalis,  de  la  po¬ 
tasse,  en  particulier,  à  l’état  soluble,  on  peut  recourir  à  deux  ordres 
de  procédés.  Les  uns  sont  fondés  sur  l’attaque  des  silicates  par  les 
carbonates  alcalins  (potasse,  soude),  ou  par  les  carbonates  alcalino- 
terreux  (chaux,  baryte),  opération  qui  rend  les  silicates  basiques  et 
permet  de  les  attaquer  ensuite  complètement  par  les  acides  ordi¬ 
naires.  Les  autres  procédés  d’analyse  reposent  sur  l’attaque  des  sili¬ 
cates  par  l’acide  fïuorhydrique,  ou  par  les  fluorures.  Tous  ces 
procédés  d’ailleurs  sont  décrits  en  détail  dans  les  traités  classiques 
de  Rose  et  de  Frésénius.  Nous  dirons  seulement  que  nous  avons 
tout  d’abord  écarté  l’emploi  des  carbonates  de  potasse  et  de  soude, 
lesquels  introduisent  des  alcalis  solubles,  alcalis  dont  on  est  obligé 
de  savoir  le  poids  très  exactement,  afin  de  pouvoir  le  retrancher  du 
résultat  obtenu.  Nous  avons  également,  après  divers  essais,  renoncé 
aux  carbonates  de  chaux  et  de  baryte,  qui  introduisent  une  masse 
considérable  de  bases  étrangères,  destinées  à  être  éliminées  ensuite, 
et  qui  ne  permettent  guère  le  dosage  ultérieur  de  la  chaux. 

Restait  à  choisir  entre  l’acide  fïuorhydrique  et  le  fluorhydrate 
d’ammoniaque  (additionné  d’acide  sulfurique),  lesquels  offrent  l’un 
et  l’autre  un  avantage  inappréciable,  celui  de  disparaître  à  la  fin  de 
l’attaque,  en  faisant  disparaître  en  même  temps  la  silice,  si  encom¬ 
brante,  si  difficile  à  précipiter  en  totalité  et  à  laver  exactement. 
Nous  avons  employé  de  préférence  le  fluorhydrate  d’ammoniaque, 
sel  bien  défini,  que  le  commerce  fournit  aujourd’hui  à  l’état  de  pu¬ 
reté  et  en  masses  considérables.  On  doit  vérifier  avec  soin  qu’il  ne 
laisse  aucun  résidu  visible  ou  pondérable,  lorsqu’on  en  volatilise 
10  à  20  grammes  dans  une  capsule  de  platine. 

Un  poids  connu  de  terre  est  donc  incinéré  à  une  basse  température, 
de  façon  à  y  maintenir  les  alcalis  fixes  et  à  éviter  l’agglomération  et 
l’effritement  des  cendres.  On  pèse  le  résidu;  on  en  prend  15  à 
20  grammes  ;  on  mélange  la  matière  avec  4  à  5  fois  son  poids  de 
fluorhydrate  d’ammoniaque  pur,  dans  une  capsule  de  platine.  On 
chauffe  alors  doucement,  sans  dépasser  la  consistance  pâteuse.  On 
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laisse  refroidir,  on  humecte  avec  de  l’acide  sulfurique  concentré  et 
l’on  chauffe  de  nouveau,  très  doucement  d’abord,  jusqu’à  absence 
de  vapeurs  acides  notables.  Après  refroidissement,  on  humecte  for¬ 
tement  avec  de  l’acide  chlorhydrique  concentré  ;  on  laisse  reposer, 
on  ajoute  de  l’eau  et  on  chauffe  doucement.  Tout  doit  se  dissoudre 
au  bout  de  quelque  temps.  S’il  y  a  un  résidu,  il  sera  isolé  par  dé¬ 
cantation,  séché  et  repris  par  le  fluorhydrate  d’ammoniaque,  puis 
par  l’acide  sulfurique,  comme  plus  haut,  jusqu’à  ce  que  tout  entre 
en  dissolution  dans  la  liqueur  acide  finale  :  ce  qui  arrive  d’ordinaire 
après  deux  traitements.  Quelquefois  un  troisième  est  nécessaire. 

La  liqueur  contient  toutes  les  bases  primitivement  unies  à  l’acide 
silicique  et  aux  autres  acides,  que  ceux-ci  aient  été  préexistants 
dans  la  terre,  produits  pendant  l’incinération,  ou  ajoutés  pendant 
les  derniers  traitements,  comme  il  arrive  spécialement  pour  les 
acides  sulfurique  et  chlorhydrique. 

En  poursuivant  l’analyse,  on  se  débarrasse  des  terres  et  des  terres 
alcalines,  conformément  à  la  marche  indiquée  par  Frésénius  et  les 
autres  traités  d’analyse  (ammoniaque  étendue;  puis  oxalate  d’am¬ 
moniaque  ;  puis  évaporation  et  calcination  ;  imbibition  avec  du  car¬ 
bonate  d’ammoniaque  pour  éliminer  la  magnésie,  etc.).  On  obtient 
finalement  la  potasse  et  la  soude  à  l’état  de  sulfates  mêlés  de  chlo¬ 
rures.  On  élimine  alors  l’acide  sulfurique  au  moyen  de  l’acétate  de 
plomb,  par  un  procédé  connu  ;  on  sépare  le  plomb  ensuite  par  l’hy¬ 
drogène  sulfuré  ;  puis  on  évapore  avec  addition  d’acide  chlorhydri¬ 
que  ;  on  ramène  ainsi  les  alcalis  à  l’état  de  chlorures,  que  l’on 
précipite  par  le  chlorure  de  platine. 

La  terre  analysée  a  fourni  pour  1  kilogr. , 

KO  =  8,92;  NaO  =4,18 

Étudions  l’action  de  l’eau  et  des  acides.  Cette  étude  montre  com¬ 
ment  les  alcalis  peuvent  être  cédés  par  la  terre,  soit  aux  végétaux, 
soit  aux  eaux  de  drainage  ;  et  elle  jette  un  jour  nouveau  sur  ce  que 
l’on  a  appelé  le  pouvoir  absorbant  de  la  terre,  désignation  conven¬ 
tionnelle  qui  exprime  un  fait,  sans  en  fournir  l’interprétation. 
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Eau  pure. 

Action  de  l’eau  pure  sur  la  terre.  —  La  terre  lessivée  jusqu’à 
épuisement  de  nitrate  par  son  poids  d’eau  a  fourni  seulement  pour 
1  kilogr.  de  terre  KO  =  0gr,0029.  On  voit  par  là  que  le  drainage, 
s’il  enlève  les  nitrates,  laisse  au  contraire  à  peu  près  la  totalité  de 
la  potasse. 

Avec  des  quantités  d’eau  plus  fortes,  la  potasse  croît  éliminée 
en  tendant  vers  une  limite  voisine  de  0gr,200. 

C’est  seulement  le  quarante-cinquième  de  la  potasse  totale  con¬ 
tenue  dans  cette  terre  (8gr,92). 

La  potasse  dans  la  terre  est  donc  engagée  presque  en  totalité 
dans  des  composés  insolubles  :  les  uns  de  nature  minérale,  tels  que 
les  silicates  ;  les  autres  de  nature  organique  (composés  humiques 
divers).  Parmi  ces  composés  organiques,  les  uns  paraissent  être  de 
véritables  sels,  presque  insolubles  et  comparables  au  picrate  ou  au 
bitartrate  ;  tandis  que  les  autres  représentent  des  combinaisons  de 
l’ordre  de  l’apatite,  formées  par  l’association  d’un  sel  minéral  ou 
organique,  soluble  isolément,  avec  un  principe  organique  complexe, 
souvent  de  nature  colloïdale  :  nous  avons  en  effet  rencontré  des 
composés  de  cet  ordre,  constitués  par  les  chlorures  alcalins,  dans 
nos  recherches  inédites  sur  les  principes  azotés  de  la  terre  végétale. 
De  telles  combinaisons  jouent  un  rôle  essentiel  dans  ce  que  l’on  est 
convenu  d’appeler  le  pouvoir  absorbant  de  la  terre.  Nous  aurons 
occasion  de  revenir  sur  cette  question. 

Montrons  seulement  que  la  présence  des  matières  minérales  joue 
à  cet  égard,  vis-à-vis  de  la  potasse,  un  rôle  fondamental,  ainsi  que 
le  prouve  l’expérience  que  voici  : 

Terre  calcinée  et  eau  pure.  —  100  grammes  de  terre  (supposée 
séchée  à  100°)  ont  été  chauffés  au  rouge  sombre,  au  contact  de  l’air, 
de  façon  à  détruire  les  composés  organiques  et  à  faire  disparaître 
les  hydrates  minéraux,  de  nature  colloïdale,  qu’elle  pouvait  renfer¬ 
mer.  Puis  on  les  a  mis  en  contact  avec  1  litre  d’eau  froide,  pendant 
24  heures.  Cette  eau  a  extrait  une  dose  de  potasse  répondant  à 


TRAVAUX  DE  LA  STATION  DE  CHIMIE  VÉGÉTALE  DE  MEUDON.  29 

0gr,0241  de  chloroplatinate,  soit  0,0047  KO  ;  ce  qui  fait,  pour  1  ki- 
logr.  de  terre  sèche, 

KO . '0gr,047 

chiffre  peu  différent  des  08T,067  obtenus  avant  calcination. 

Ceci  montre  que,  dans  l’espèce,  il  s’agit  principalement  des  sili¬ 
cates  et  autres  composés  minéraux,  le  pouvoir  absorbant  attribué 
aux  principes  organiques  jouant  ici  peu  de  rôle. 

L’influence  de  l’eau  sur  les  composés  insolubles  qui  renferment  la 
potasse  croît  d’ailleurs  avec  le  temps  et  la  température  ;  elle  varie 
avec  la  présence  de  divers  principes  organiques  ou  salins,  avec  la 
présence  de  l’acide  carbonique  (susceptible  d’être  fourni  par  l’at¬ 
mosphère,  ou  par  l’oxydation  de  la  terre  elle-même),  et  avec  celle 
des  autres  acides  :  toutes  influences  capables  d’intervenir  dans  le 
cours  de  la  végétation.  Le  sujet  est  trop  vaste  pour  être  parcouru 
d’un  seul  coup  ;  mais  il  n’en  paraît  pas  moins  utile  de  définir  quel¬ 
ques-unes  de  ces  influences. 

L’eau  renfermant  de  fammoniaque  et  de  l’éther  acétique  a  agi  à 
peu  près  comme  l’eau  pure  à  froid.  L’eau  pure  à  2  p.  100  et  la  so¬ 
lution  d’acétamide  ont  dissous  le  double  de  potasse  à  froid. 

L’acide  carbonique  a  agi  de  même  en  1  heure  à  froid,  condition 
comparable  à  celle  des  eaux  de  drainage.  L’acide  acétique  étendu  a 
dissous  moitié  plus.  L’acide  chlorhydrique  à  2  p.  100,  à  froid,  le 
double  de  l’acide  carbonique.  De  même  l’acide  azotique  à  2  p.  100. 

On  voit  par  là  que  l’on  ne  saurait  définir  par  une  hypothèse  quelque 
peu  vraisemblable  la  proportion  de  potasse  d’un  sol  susceptible 
d’être  enlevée,  soit  par  la  végétation,  soit  par  l’action  prolongée  du 
drainage,  si  l’on  part  des  résultats  obtenus  en  traitant  le  même  sol 
par  l’eau,  ou  par  les  acides  étendus,  agissant  à  froid.  En  effet,  la 
quantité  de  potasse  rendue  ainsi  soluble  varie  avec  la  nature  de  l’a¬ 
cide,  sa  concentration,  la  tempérai ure  des  liquides  et  la  durée  des 
traitements. 

Pour  mieux  manifester  ces  diversités,  nous  avons  fait  une  série 
d’expériences  avec  un  même  acide,  l’acide  chlorhydrique. 

L’acide  chlorhydrique  étendu,  agissant  à  froid,  vient  d’être  défini. 
A  chaud,  il  a  dissous  quatre  fois  autant  de  potasse. 
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De  même  Décidé  au  dixième,  à  froid  ;  mais  à  chaud,  en  2  heures,  la 
dose  dépotasse  dissoute  s’est  élevée  à  0*r,800,  c'est-à-dire  au  triple. 

L'acide  azotique  pur,  par  digestion  en  4  heures,  au  bain-marie, 
même  dose,  c'est-à-dire  le  dixième  de  la  quantité  totale. 

L'acide  azotique  pur,  porté  à  l’ébullition  avec  la  terre  dans  un 
ballon,  jusqu'à  absence  de  vapeurs  nitreuses,  conformément  aux 
prescriptions  de  certains  traités  d'analyse  agricole,  a  exigé  16  heures 
de  réaction,  à  L ébullition;  on  évitait,  d'ailleurs,  de  chasser  l'acide 
par  distillation.  Cela  fait,  oij  a  lavé  le  dépôt  par  décantation  ;  on  a 
délayé  dans  une  quantité  convenable  d'eau  distillée,  puis  filtré  et  on 
a  complété  le  lavage  sur  le  filtre,  avec  dè  l'eau  bouillante.  On 
a  obtenu  finalement  dans  la  liqueur,  pour  1  kilogr.  de  terre  sèche, 

KO . l»r,026 

Dans  ce  procédé,  l’attaque  des  sels  potassiques  par  l'acide  est 
beaucoup  plus  profonde;  la  potasse  extraite  en  effet  est  quintuple  de 
celle  qu'on  a  obtenue  à  froid.  Cependant  on  a  été  loin  de  retirer 
ainsi  la  totalité  de  la  potasse  (8gr,92)  contenue  dans  notre  terre  ;  on 
n'en  a  même  guère  obtenu  plus  de  la  neuvième  partie  sous  une 
forme  soluble  dans  l'acide  azotique. 

La  potasse  variant  dans  de  semblables  limites,  suivant  les  procédés 
de  traitement,  il  en  résulte  que  les  dosages  de  cet  alcali  par  les 
acides,  même  concentrés  et  bouillants,  constituent  des  procédés  tout 
à  fait  incorrects.  Ils  ne  fournissent  ni  la  potasse  totale,  ni  la  potasse 
facilement  déplaçable,  laquelle  varie  suivant  la  température,  la 
durée  de  l'attaque  et  la  proportion  de  l'acide,  ainsi  qu’on  pouvait 
d’ailleurs  s'v  attendre. 

V 

Entre  l'acide  chlorhydrique,  qui  agit  uniquement  comme  acide,  et 
l’acide  nitrique,  qui  oxyde  en  même  temps  les  principes  organiques, 
il  n'existe  pas  à  cet  égard  de  différence  décisive.  Tout  ceci  pouvait 
être  prévu  d’après  les  faits  connus  relativement  au  mode  d’attaque 
des  silicates  par  l’eau  ou  par  les  acides  ;  avec  cette  complication, 
pourtant,  qu’il  intervient  en  outre  dans  la  terre  certains  principes 
organiques,  susceptibles  de  retenir  une  partie  de  la  potasse  à  l'état 
insoluble.  Or,  les  acides,  et  spécialement  l'acide  azotique,  altèrent 
et  détruisent  peu  à  peu  cet  ordre  de  principes  organiques. 
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Nous  avons  cru  utile  de  chercher  encore  comment  la  terre  se 
comporte  en  présence  des  acides,  lorsqu’elle  a  été  préalablement 
calcinée  au  contact  de  l’air. 

On  a  vu  que  la  terre  ainsi  calcinée  ne  cède  guère  à  l’eau  pi  us  de 
potasse  que  la  terre  inaltérée.  Avec  l’acide  chlorhydrique  froid,  on 
a  obtenu  finalement,  pour  1  kilogr.  de  terre  sèche, 

KO . 0*r,488 


Ce  chiffre  est  double  du  résultat  obtenu  avec  la  terre  non  calcinée, 
c’est-à-dire  renfermant  des  principes  organiques.  Un  tel  résultat 
montre  qu’une  portion  de  la  potasse  était  retenue  à  l’état  insoluble 
par  ces  principes  carbonés. 

Si  on  fait  bouillir  la  terre  calcinée  avec  le  même  acide  au  dixiéme, 
on  en  extrait  ensuite,  au  moyen  de  400“  d’eau,  etc.,  une  dose  d’al¬ 
cali  répondant,  pour  1  kilogr.  de  terre  sèche,  à 

KO . l*r,366 

Ces  doses  variables  résultent  de  l’altération  des  silicates  pendant 
la  calcination.  Elles  montrent,  par  une  nouvelle  preuve,  que  le  do¬ 
sage  de  la  potasse  de  la  terre  rie  peut  être  réalisé,  si  l’on  n’élimine 
complètement  la  silice,  ainsi  qu’il  a  été  dit. 

Or  il  est  nécessaire,  en  agriculture,  d’estimer  toute  la  potasse  du 
sol  susceptible  d’intervenir  par  des  actions  plus  ou  moins  lentes; 
car  aucune  ligne  de  démarcation  précise  n’existe  entre  la  potasse  du 
sol,  assimilable  immédiatement,  et  la  potasse  susceptible  d’intervenir 
dans  le  cours  d’une  végétation  annuelle,  même  sans  aller  plus  loin, 
c’est-à-dire  sans  rechercher  comment  la  potasse  du  sol  intervient 
pendant  une  série  d’années.  Il  ne  suffit  donc  pas,  pour  être  renseigné, 
de  doser  la  potasse  extraite  en  traitant  la  terre,  soit  par  l'eau  pure 
et  froide,  soit  par  un  acide  très  étendu  et  froid.  Non  seulement 
cette  définition  de  la  potasse  supposée  assimilable  dans  un  sol  serait 
fort  imparfaite,  la  dose  rendue  soluble  variant  avec  la  température 
et  les  conditions  de  l'expérience  ;  ruais  la  dose  ainsi  extraite  est  une 
si  petite  fraction  de  la  potasse  totale,  qu'elle  ne  saurait  fournir  aucun 
renseignement  sérieux,  ni  sur  les  réserves  de  cet  alcali  contenues 
dans  le  sol,  ni  sur  la  proportion  des  engrais  potassiques  cornplérnen- 
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taires.  Pour  opérer  exactement,  il  faut,  nous  le  répétons,  doser  la 
potasse  totale. 


Deuxième  partie.  —  Plante  vivante. 

Nous  allons  exposer  maintenant  les  observations  analogues,  que 
nous  avons  faites  comparativement  sur  les  plantes  vivantes,  d’une 
part,  et,  d’autre  part,  sur  le  terreau,  produit  de  leur  désagrégation: 
le  terreau  est  intermédiaire  entre  la  plante  et  la  terre  végétale,  dont 
il  constitue  la  base  organique,  et  joue  un  rôle  essentiel  dans  la  cul¬ 
ture  maraichère  en  particulier. 

Nous  avons  pris  comme  type  la  Mercurialis  annua,  plante  annuelle 
fort  abondante  et  facile  à  se  procurer. 

On  a  exécuté  le  dosage  de  la  potasse  dans  trois  conditions. 

1°  Dosage  total  après  incinération  ;  en  opérant  d’une  façon  mé¬ 
nagée  à  l’air  libre  :  c’est  le  dosage  ordinaire.  Il  a  fourni,  pour 
1  kilogr.  de  plante  sèche  : 

Potasse  (KO  =  47,1) .  27?r,S7 


c’est-à-dire  22,30  centièmes  du  poids  de  la  cendre. 

Observons  ici  que  les  procédés  ordinaires  de  dosage  (traitement 
par  l’acide  chlorhydrique  étendu,  évaporation  à  sec,  etc.),  pourraient 
se  trouver  en  défaut,  si  l’on  opérait  sur  une  plante  très  riche  en  si¬ 
lice  et  susceptible  de  former  des  silicates  avec  excès  d’acide  nitrique 
pendant  l’incinération  ;  ces  silicates  ne  cédant  ensuite  leur  alcali  que 
très  difficilement.  C’est  là  une  remarque  d’autant  plus  essentielle, 
qu’elle  s’applique  pleinement  à  la  terre  végétale. 

2°  Potasse  des  sels  solubles  dans  Veau.  —  Nous  avons  traité  la 
plante  sèche,  prise  sous  le  poids  de  50  grammes,  par  dix  fois  son 
poids  d’eau  distillée,  en  laissant  digérer  à  froid,  pendant  vingt  heu¬ 
res.  La  liqueur  filtrée  a  été  évaporée  à  sec,  le  résidu  incinéré,  etc. 
On  a  obtenu  ainsi,  toutes  pesées  et  calculs  faits  d’après  la  méthode 
décrite  plus  haut,  pour  1  kilogr.  de  plante  sèche, 

Potasse . 18gr,92 


soit  les  deux  tiers  seulement  de  la  dose  totale. 

Un  tiers  de  la  potasse  environ  se  trouvait  donc  contenu  dans  la 
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plante  sous  la  forme  de  composés  insolubles,  ou  très  peu  solubles 
dans  l’eau,  dans  les  conditions  de  l’expérience.  Une  portion  pouvait, 
à  la  rigueur,  être  renfermée  dans  des  cellules  où  ce  liquide  n’aurait 
pas  pénétré. 

*  V 

3°  Potasse  soluble  dans  les  acides  étendus .  —  50  grammes  de  plante 
sèche  ont  été  traités  par  500  grammes  d’eau  pure,  additionnée  de 
150  grammes  d’acide  chlorhydrique  au  dixième  (HCl  — 15  grammes 
environ).  On  a  laissé  digérer  pendant  vingt-quatre  heures  ;  puis  on 
a  filtré  et  lavé  le  résidu  avec  400  grammes  d’eau  froide,  ajoutée  par 
parties  successives.  Ensuite  on  a  évaporé  le  liquide  et  incinéré.  On 
a  obtenu  cette  fois,  pour  1  kilogr.  de  terre  sèche, 

Potasse . 24°r,58 

soit  5gr,66,  ou  un  tiers  de  plus  qu’avec  beau  pure. 

Ce  résultat  met  en  évidence  l’existence  des  composés  non  extraits 
dans  l’eau,  mais  rendus  solubles  ou  diffusibles  par  l’action  de  l’acide. 
Toutefois,  malgré  l’action  de  cet  acide,  il  restait  encore  près  d’un 
huitième  (3gr,29)  de  potasse  latente,  que  l’incinération  seule  a  mise  en 
évidence,  en  détruisant  à  la  fois  les  cellules  susceptibles  de  la  retenir 
et  les  combinaisons  spéciales  dans  lesquelles  elle  pouvait  être  engagée. 

Ainsi  la  potasse,  dans  une  plante  vivante,  doit  être  distinguée  sous 
trois  formes  : 

1°  L’une  facilement  soluble  dans  l’eau  et  transmissible  par  circu¬ 
lation,  diffusion,  etc.  ; 

2°  L’autre  difficilement  transmissible  par  l’eau  pure,  mais  capable 
de  devenir  telle  par  l’action  des  acides  ; 

3°  L’autre  enfin  plus  résistante,  mieux  fixée  dans  les  tissus  et  bien 
plus  difficilement  déplaçable. 

Ce  sont  là  des  circonstances  essentielles  pour  la  physiologie  végé¬ 
tale. 

*i 

Troisième  partie.  —  Terreau. 

L’étude  du  terreau  présente  quelque  intérêt, parce  que  le  terreau, 
résultat  immédiat  de  la  décomposition  des  plantes,  sert  d’intermé¬ 
diaire  à  la  formation  de  la  terre  végétale  elle-même.  Notre  terreau 
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a  été  préparé  exprès,  dans  des  conditions  d’origine  bien  définies,  et 
sans  addition  d’engrais  ou  d’ingrédients  étrangers.  Les  plantes  an¬ 
nuelles,  cultivées  dans  le  champ  d’expériences  delà  station  de  chimie 
végétale  de  Meudon,  ont  été  arrachées  en  1886,  après  fructification, 
et  entassées  avec  une  certaine  dose  de  terre,  restée  adhérente  à 
leurs  racines.  Le  tout  formait  un  volume  de  plusieurs  mètres  cubes, 
exposé  aux  agents  atmosphériques.  Le  tas  s’est  affaissé  peu  à  peu  et 
changé  en  matières  humiques,  sous  les  influences  ordinaires  exercées 
à  la  fois  par  l’atmosphère  et  par  les  lUicrobes. 

Venons  maintenant  au  dosage  de  la  potasse  dans  le  terreau. 

La  potasse  totale  a  été  dosée,  après  incinération,  par  le  fïuorhy- 
drate  d’ammoniaque. 

Pour  1  kilogr.  de  terreau  sec  .  . . llgr,G5 

soit  un  tiers  de  plus  que  la  terre  correspondante  (8sr,92). 

Eau  pure.  —  Or,  le  traitement  par  l’eau  froide  (10  fois  le  poids 
du  terreau,  24  heures  de  contact)  a  fourni,  pour  1  kilogr.  de  terreau 

sec, 

KO  soluble . 2gr,9G 

c’est-à-dire  le  quart  seulement  de  la  potasse  totale  ;  mais  quarante 
fois  autant  que  la  terre  précédente,  traitée  de  la  même  manière.  On 
voit  que  l’état  de  solubilité  de  la  potasse  dans  le  terreau  est  inter¬ 
médiaire  entre  la  terre  et  la  planta. 

Eau  acidulée.  —  200  grammes  de  terreau  humide  ont  été  traités 
par  800cc  d’eau  et  200cc  d’acide  chlorhydrique  au  dixième,  20  gram¬ 
mes  d’acide  réel.  Après  vingt-quatre  heures  de  digestion  à  froid, 
puis  lavage  avec  400cc  d’eau,  etc.,  on  a  obtenu,  pour  1  kilogr.  : 
5gr,84  de  potasse. 

On  voit  que  la  moitié  seulement  de  la  potasse  se  trouvait  dans  ce 
terreau  sous  une  forme  immédiatement  attaquable  par  les  acides. 
Observons  encore  que  cette  dose  est  trente  fois  aussi  forte  que  la 
dose  obtenue  avec  la  terre  précédente,  traitée  de  la  même  ma¬ 
nière. 

Incinération.  —  D’autre  part,  on  a  incinéré  le  terreau,  en  opé¬ 
rant  sur  200  grammes,  à  l’air  libre,  et  on  a  traité  ce  produit 
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d’abord  par  beau  froide  (24  heures)  :  ce  qui  a  fourni,  pour  1  kilogr. 
sec, 

GRAMMES. 


KO  soluble . : . .  .  .  .  .  . . 0,521 

Le  résidu,  traité  par  l’acide  chlorhydrique  à  2  p.  100,  pendant  vingt-quatre 

heures,  à  froid,  a  fourni,  toujours  pour  1  kilogr.  de  terreau  sec  :  KO.  .  .  5,46 

Enfin,  le  deuxième  résidu,  repris  par  le  même  acide  au  dixième,  agissant  à 

froid,  pendant  Vingt  ans . . . 0,49 

La  somme  de  la  potasse  dissoute  s’élève  ainsi,  pour  1  kilogr.  de  terreau  sec,  à..  6,46 


On  voit  d’abord  que  le  dosage  exact  de  la  potasse  ne  peut  être 
obtenu  directement  par  l’action  de  l’eau  et  des  acides  ;  même  après 
incinération,  la  moitié  de  la  potasse  échappe  encore,  surtout  sous 
forme  de  silicates,  provenant  de  la  terre  qui  était  mêlée  aux  résidus 
de  plantes  dans  le  terreau. 

La  dose  enlevée  par  l’eau  acidulée,  soit  avant  (5gr,84),  soit  après 

* 

incinération  (5gr,98),  diffère  peu. 

Mais  la  dose  enlevée  par  l’eau  seule  a  été  beaucoup  plus  forte 
(2gr,96)  sur  le  terreau  proprement  dit  que  sur  ses  cendres  (0gr, 521). 
Cette  circonstance  est  explicable  par  la  réaction  de  la  silice  sur  le 
carbonate  de  potasse,  provenant  des  sels  à  acides  organiques.  Elle 
mérite,  nous  le  répétons,  d’être  notée  comme  propre  à  établir  que 
la  quantité  de  potasse  soluble  dans  l’eau,  même  après  incinération, 
ne  peut  pas  servir  de  mesure  à  la  quantité  de  potasse  qui  préexistait 
sous  la  forme  soluble  dans  la  plante  vivante,  ou  dans  le  terreau  :  c’est 
une  véritable  rétrogradation,  qu’il  importe  de  signaler  aux  analystes. 

L’ensemble  de  ces  expériences  est  de  nature  à  jeter  quelque  jour 
sur  le  rôle  du  terreau  dans  la  végétation.  Ce  terreau  ne  retenait 
certes  pas  la  totalité  de  la  potasse  soluble  contenue  dans  la  plante, 
une  portion  ayant  été  éliminée  par  l’action  de  la  pluie  ;  mais  il  en 
conservait  pourtant  une  proportion  considérable,  et  très  supérieure 
même  à  celle  que  la  terre  proprement  dite  pouvait  céder  immédia¬ 
tement  à  l’eau.  Sous  ce  rapport,  comme  sous  celui  de  la  richesse  en 
azote,  c’est  un  véritable  engrais  complémentaire,  à  action  rapide, 
intermédiaire  entre  les  engrais  minéraux  et  les  engrais  organiques 
proprement  dits. 
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SECOND  MÉMOIRE 

Sur  le  dosage  de  la  chaux  dans  la  terre,  le  terreau 

et  les  plantes. 

En  même  temps  que  nous  opérions  le  dosage  de  la  potasse  dans 
la  terre,  le  terreau  et  les  plantes,  nous  avons  exécuté  des  dosages 
comparatifs  sur  la  chaux  renfermée  dans  les  mêmes  matières.  Les 
résultats  de  ces  dosages  vont  être  exposés.  Ils  tendent  à  établir  que 
la  chaux  se  distingue  profondément  de  la  potasse  par  son  état  de 
combinaison. 

En  effet,  tandis  que  dans  les  matières  ci-dessus  la  potasse  ne  pou¬ 
vait  pas  être  dosée  par  l’action,  même  extrêmement  prolongée,  des 
acides  azotique  et  chlorhydrique  concentrés  et  bouillants,  la  chaux, 
au  contraire,  a  pu  être  isolée  facilement  et  à  peu  près  en  totalité 
par  les  mêmes  réactifs.  En  d’autres  termes,  la  potasse  demeure  en 
majeure  partie  dans  la  terre,  associée  à  la  silice,  sous  forme  de  sili¬ 
cate  :  l’acide  fluorhydrique  ou  le  fluorhydrate  d’ammoniaque  sont 
nécessaires  pour  éliminer  cette  silice,  de  façon  à  rendre  prati¬ 
cable  le  dosage  de  ces  alcalis,  tandis  que  la  chaux  ne  contracte 
pas,  dans  les  terres  examinées  du  moins,  de  combinaisons  aussi 
stables. 

Toutefois  quelques  réserves  sont  nécessaires  ici,  du  moins  en 
principe.  En  effet,  on  pourrait  rencontrer  des  terres  se  comportant 
autrement,  si  elles  renfermaient  les  détritus  de  roches  constituées 
par  des  silicates  à  base  de  chaux.  Il  pourrait  encore  arriver  que  l’in¬ 
cinération  d’une  plante,  ou  d’une  terre  riche  en  silice,  transformât 
une  partie  de  la  chaux  en  silicates  calciques,  insolubles  dans  les  aci¬ 
des,  ainsi  que  nous  l’avons  observé  dans  certains  cas  pour  la  potasse. 
Nous  nous  bornerons  à  signaler  la  possibilité  de  ces  cas  pour  la 
chaux  ;  mais  jusqu’à  présent  ils  ne  se  sont  pas  présentés  à  nous. 
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TROISIÈME  MÉMOIRE 

État  et  dosage  du  soufre  dans  la  terre,  le  terreau 

et  les  plantes. 

En  poursuivant  nos  études  sur  la  formation  des  principes  organi¬ 
ques  dans  les  végétaux  et  sur  l’origine  des  éléments  constitutifs  de 
ces  principes,  nous  avons  été  conduits  à  étudier,  non  seulement 
l’état  du  potassium  et  de  l’azote,  mais  aussi  celui  des  autres  élé¬ 
ments  essentiels.  Nous  nous  proposons  de  présenter  nos  observations 
sur  le  soufre  et  le  phosphore,  spécialement  sur  le  dosage  de  ces 
éléments  dans  les  plantes,  dans  la  terre  et  dans  le  terreau.  Ce  sont 
là  des  questions  capitales  pour  la  physiologie  végétale  et  pour  l’agri¬ 
culture  ;  notamment  en  ce  qui  touche  la  répartition  des  principes 
reproducteurs  et  la  détermination  des  engrais  complémentaires. 
Nous  allons  commencer  par  le  soufre. 

Pour  doser  le  soufre  dans  les  produits  agricoles,  il  est  nécessaire 
de  tenir  compte  des  formes  multiples  sous  lesquelles  ce  soufre  peut 
y  être  renfermé.  En  effet,  le  soufre  peut  être  contenu  dans  les 
plantes  et  dans  les  terres  sous  des  formes  diverses  et  utiles  à  con¬ 
naître,  au  point  de  vue  de  son  rôle  physiologique,  comme  de  son 
dosage,  à  savoir  : 

1°  Sous  forme  de  sulfates,  directement  précipitables  à  l’état  de 
sulfate  de  baryte  ; 

2°  Sous  la  forme  de  composés  éthérés,  comparables  aux  éthylsul- 
fates  et  aux  glycérisulfates,  et  non  précipitables  directement  par  les 
sels  de  baryte.  Cependant  ils  se  reconnaissent  parce  qu’ils  sont  scin- 
dables  par  hydratation,  sous  l’influence  prolongée  des  acides  ou  des 
alcalis  étendus,  en  régénérant  le  soufre  à  l’état  de  sulfates.  L’oxy¬ 
dation  de  ces  composés  ramène  également  avec  facilité  le  soufre  à 
la  forme  de  sulfates  ; 

3°  Sous  la  forme  de  composés  minéraux,  tels  que  les  sulfures, 
sulfites,  hyposulfites  et  sels  divers  des  acides  du  soufre,  transforma¬ 
bles  en  sulfates  par  voie  humide  et  à  chaud,  en  recourant  à  l’action 
prolongée  et  énergique  des  agents  oxydants,  tels  que  l’acide  azoti- 
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que.  Certains  de  ces  composés,  les  sulfures  en  particulier,  voire 
même  le  soufre  libre,  existent  dans  quelques  sols; 

4°  Sous  la  forme  de  composés  organiques,  tels  que  la  taurine,  la 
cystine,  les  acides  sulfoconjugués  (sulfonés)  et  l'albumine;  composés 
dont  le  soufre  n’est  pas  transformable  complètement  en  acide  sulfu¬ 
rique  par  voie  humide,  même  avec  le  concours  des  agents  oxydants 
les  plus  énergiques;  du  moins  dans  les  conditions  ordinaires  de 
pression  et  de  durée  de  réaction. 

Or,  le  soufre,  nécessaire  à  la  constitution  des  végétaux  et  qui 
doit  leur  être  fourni,  peut  l’être  sous  les  différentes  formes  qui 
précèdent. 


PROCÉDÉ  D’ANALYSE 

Indiquons  d’abord  la  méthode  générale  que  nous  avons  suivie  pour 
obtenir  le  soufre  total  des  plantes,  terres  et  terreaux  avec  sécurité 
absolue,  méthode  qui  s’applique  également  au  dosage  exact  du 
phosphore,  dosage  si  difficile  et  si  délicat  par  les  procédés  ordinaires 
d’incinération.  Cette  méthode  a  été  donnée  par  l’un  de  nous,  il  y  a 
trente  ans,  dans  ses  recherches  sur  les  corps  gras,  où  il  avait  ren¬ 
contré  l’analyse  de  composés  sulfurés  et  phosphorés  complexes  :  il 
paraît  utile  de  la  reproduire  ici  avec  quelque  détail.  Elle  consiste 
à  brûler  le  produit  (végétal,  terreau,  terre,  etc.),  après  l’avoir  des¬ 
séché  préalablement  à  100°.  On  le-  brûle  dans  un  courant  d’air, 
puis  d’oxygène,  et  l’on  dirige  les  vapeurs  résultantes  sur  une  longue 
colonne  de  carbonate  de  potasse  ou  de  soude,  pur  et  anhydre. 

La  matière  est  contenue  dans  une  longue  nacelle  de  platine,  faite 
avec  une  feuille  repliée  de  ce  métal. 

On  opère  dans  un  tube  de  verre  dur,  à  une  température  voisine  du 
rouge,  quoique  insuffisante  pour  fondre  le  carbonate  alcalin  et 
même  pour  déterminer  sa  réaction  au  contact  sur  le  verre  du  tube. 
Ce  point  est  tout  à  fait  essentiel. 

On  vérifie  d’ailleurs  par  une  épreuve  à  blanc,  faite  sur  le  même 
lot  de  tubes,  qu’il  ne  se  produit  pas  de  sulfate  dans  les  mêmes  con¬ 
ditions;  certains  échantillons  de  tubes  étant  susceptibles  d’en  fournir, 
et  certains  carbonates  contenant  des  produits  sulfurés.  Si  l’on  con- 
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servait,  quelques  craintes  à  l’égard  de  l’attaque  du  verre  parle  carbo¬ 
nate  alcalin,  on  pourrait  disposer  celui-ci  dans  une  suite  de  longues 
nacelles  de  platine,  de  façon  à  éviter  absolument  son  contact  avec  le 
verre.  Mais  alors  l’opération  doit  être  conduite  avec  beaucoup  plus  de 
lenteur  et  de  précaution,  afin  d’éviter  qu’une  portion  des  vapeurs 
pyrogénées  n’échappe  à  l’action  du  carbonate  alcalin. 

Pour  obtenir  le  dernier  sel  dans  un  état  convenable  à  ce  genre 
d’analyses,  on  peut  se  servir  avec  avantage  des  bicarbonates  très 
purs,  que  le  commerce  fournit  avec  abondance.  En  les  chauffaut  avec 
ménagement  dans  un  grand  creuset  d’argent,  sans  les  fondre  pour¬ 
tant,  on  obtient  aisément  une  provision  de  carbonate  de  potasse  pur 
et  anhydre,  ou  de  carbonate  de  soude  pur  et  anhydre,  l’un  et  l’autre 
sous  une  forme  poreuse  très  convenable  :  provision  que  l’on  garde 
dans  des  flacons  bien  clos.  On  en  vérifie  la  pureté,  soit  en  chauffant 
au  rouge  25  grammes  à  30  grammes,  dans  un  tube  de  verre  dur, 
pareil  à  celui  des  analyses,  au  sein  d’un  courant  d’oxygène;  soit  en 
mélangeant  ce  même  poids  intimement  avec  quelques  grammes  de 
chlorate  de  potasse  et  projetant  le  mélange  dans  un  creuset  de  pla¬ 
tine  chauffé  au  rouge,  On  ne  doit  pas  obtenir  la  plus  légère  trace 
de  sulfate,  après  l’une  ou  l’autre  opération;  cette  épreuve  est  essen¬ 
tielle. 

Ceci  posé,  on  exécute  la  combustion  de  la  plante  ou  de  la  terre, 
conformément  à  ce  qui  a  été  dit  plus  haut. 

Quand  le  produit  organique  a  brûlé  complètement,  on  prolonge 
le  courant  d’oxygène  encore  quelque  temps,  en  maintenant  une 
température  voisine  du  rouge,  de  façon  à  transformer  en  sulfates 
les  sels  alcalins  sulfurés,  formés  tout  d’abord  sous  l’influence  du 
carbonate  alcalin.  Gela  fait,  on  laisse  refroidir  le  tube;  on  en  dissout 
le  contenu  dans  une  grande  quantité  d’eau;  on  acidulé  par  l’acide 
chlorhydrique1  et  l’on  précipite  par  le  chlorure  de  baryum,  ce  qui 
fournit  du  sulfate  de  baryte. 

On  obtient  ainsi  le  soufre  total,  avec  plus  de  certitude  que  par 
toute  autre  méthode. 


1.  Si  les  cendres  sont  siliceuses,  il  convient  d’évaporer  à  sec  la  liqueur  acide,  puis 
de  reprendre  par  l’eau  acidulée,  avant  de  précipiter  les  sulfates. 
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Après  séparation  du  sulfate  de  baryte,  on  peut  séparer  le  phosphore 
à  l’état  de  combinaison  phosphomolybdique,  transformable  ultérieu¬ 
rement  en  phosphate  ammoniaco-magnésien.  La  séparation  du  phos¬ 
phore  peut  aussi  être  faite,  du  premier  coup,  sur  un  échantillon 
spécial,  sans  avoir  séparé  préalablement  l’acide  sulfurique  :  ce  qui 
exige  un  moindre  volume  de  liqueur. 

Ce  procédé,  fort  simple  à  mettre  en  pratique,  évite  les  pertes  de 
soufre  et  de  phosphore,  auxquelles  on  est  exposé  dans  les  incinéra¬ 
tions  faites  à  l’air  libre.  Il  donne  lieu,  d’ailleurs,  à  une  oxydation 
totale,  avantage  que  l’acide  azotique  et  les  oxydants  opérant  par 
voie  humide  ne  permettent  pas  toujours  de  réaliser,  même  par  une 
action  très  prolongée. 

Voici  les  résultats  de  nos  expériences  : 

1.  Terre. 

I.  Pour  isoler  autant  que  possible  les  sulfates  préexistants,  on  a 
traité  la  terre  par  l’acide  chlorhydrique  au  centième,  en  employant 
500cc  de  cet  acide  pour  100  grammes  de  terre.  Après  digestion  de 
vingt-quatre  heures  à  froid,  on  a  chauffé  pendant  4  heures  à  l’ébul¬ 
lition,  puis  filtré,  lavé  par  lixiviation  avec  une  dose  d’eau  froide  à 
peu  près  égale  à  la  précédente  (500cc),  et  on  a  précipité  la  liqueur 
claire  par  le  chlorure  de  baryum.  Au  bout  de  quarante-huit  heures 
de  repos,  le  précipité  a  été  recueilli,  lavé,  chauffé  au  rouge  et  pesé. 

On  avait  opéré  sur  50  grammes  de  terre  sèche,  ce  qui  a  fourni 
0gr,0662  de  sulfate  de  baryte,  c’est-à-dire  0sr,0091  de  soufre.  Ces 
chiffres  répondent,  pour  1  kilogramme  de  terre  supposée  sèche 
(à  110°),  au  nombre  que  voici  : 

Soufre . 0sr,lS2 

Le  nombre  précédent  doit  mesurer,  ou  peu  s’en  faut,  les  sulfates 
préexistants,  lesquels  consistent  principalement  en  sulfate  de  chaux  : 
c’est  la  présence  de  ce  sel  qui  réclame  l’emploi  de  l’acide  chlorhy¬ 
drique. 

L’acide  azotique  pur  a  fourni  un  sixième  de  plus,  sous  forme  de 
sulfates. 
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Mais  le  soufre  ainsi  décelé  est  fort  inférieur  en  poids  au  soufre 
total  de  la  terre.  En  effet,  cette  même  terre,  étant  brûlée  dans  un 
courant  d’oxygène  sec,  et  les  vapeurs  dirigées  sur  une  colonne  de 
carbonate  de  soude,  etc.,  on  a  obtenu  définitivement,  pour  1  kilo¬ 
gramme  de  terre  sèche, 

Soufre . lgr,411 

c’est-à-dire  près  de  sept  fois  autant  que  par  l’oxydation  par  voie  hu¬ 
mide,  dans  les  conditions  ci-dessus. 

Cette  dose  considérable  de  soufre  répond,  en  partie  du  moins,  aux 
dérivés  des  principes  albuminoïdes.  Cependant  ceux-ci  ne  suffisent 
pas  à  en  expliquer  la  formation;  car  le  soufre  de  la  terre  examinée 
présente  un  poids  (lgr,411)  à  peu  près  égal  à  celui  de  l’azote  qu’elle 
renferme  lgr,71),  tandis  que  le  soufre  d’un  corps  albuminoïde  n’est 
qu’une  fraction  minime  de  son  aznte. 

Le  soufre  existe  donc  dans  la  terre  à  l’état  de  composés  organi¬ 
ques  d’un  caractère  tout  à  fait  spécial.  Nous  y'  reviendrons. 

2.  Terreau. 

Il  a  été  préparé  comme  il  a  été  dit  dans  ce  volume,  page  109.  On 
a  obtenu,  en  suivant  la  même  marche  que  ci-dessus,  et  en  pesant  le 
produit  final  à  l’état  de  sulfate  de  baryte,  pourl  kilogramme  de  ter¬ 


reau  sec  (à  100°), 

GRAMMES. 

Sous  forme  de  sulfates  préexistants . S  =  0,860 

Soufre  oxydable  par  l'acide  azotique  bouillant.  .  .  S  =  2,0213 
Soufre  total . S  =  6,156 


On  voit  que  ce  terreau  est  quatre  fois  plus  riche  en  soufre  que  la 
terre  végétale  ci-dessus,  à  la,  formation  de  laquelle  il  est  destiné  à 
concourir. 

On  remarquera  que  les  sulfates  préexistants  ou  réputés  tels  (iso¬ 
lés  par  l’acide  chlorhydrique  étendu)  sont  cinq  fois  aussi  abondants 
dans  ce  terreau  que  dans  la  terre  correspondante.  Cependant  ils 
ne  renferment  dans  le  terreau  que  la  moitié  du  soufre  transformable 
en  sulfates  à  l’aide  d’une  oxydation  opérée  par  voie  humide,  tandis 
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qu’ils  en  représentent  la  presque  totalité  dans  la  terre  :  ils  se  rap¬ 
prochent,  sous  ce  rapport,  du  soufre  contenu  dans  la  plante,  ainsi 
qu’il  va  être  dit.  Enfin,  le  soufre  transformable  par  voie  humide  en 
sulfates  à  l’aide  des  agents  d’oxydation  ne  représentait  que  le  tiers 
du  soufre  total  contenu  dans  le  terreau. 

3.  Plante. 

Mercuriale,  récoltée  en  octobre  1887. 


GRAMMES. 

Sous  forme  de  sulfate . S  =  2,835 

Soufre  oxydable  par  l’acide  azotique . S  =  4,555 


Ce  chiffre  est  à  peu  près  double  du  précédent,  précisément  comme 
dans  le  terreau. 

Soufre  total . .  S  =  6sr,5S0 

j 

Ce  chiffre  à  son  tour  est  une  fois  et  demie  aussi  fort  que  le  précé¬ 
dent.  On  voit  que  l’écart  entre  les  quantités  de  soufre  qui  se  trouvent 
sous  différentes  formes  va  en  diminuant,  à  mesure  que  l’on  passe  de 
la  terre,  d’abord  au  terreau,  puis  à  la  plante. 

En  tout  cas,  ces  divers  résultats  établissent  que  le  soufre  préexis¬ 
tant  sous  forme  d’acide  sulfurique,  ou  engagé  dans  des  composés 

% 

susceptibles  de  régénérer  facilement  cet  acide,  soit  dans  la  terre  ou 
dans  le  terreau,  soit  dans  la  plante,  n’est  qu’une  fraction  du  soufre 
total. 

On  voit  encore  que  l’acide  azotique,  même  par  une  réaction  pro¬ 
longée  opérée  avec  l’acide  pur  et  bouillant,  ne  fournit  également 
qu’une  fraction,  plus  forte  à  la  vérité,  du  soufre  total.  Cette  fraction, 
contrairement  à  ce  que  l’on  aurait  pu  supposer,  est  moindre  avec  la 
terre  (un  septième  environ)  qu’avec  le  terreau  (un  tiers)  avec  la 
plante  (un  tiers  ou  un  peu  plus). 

Il  existe  donc  dans  la  terre,  aussi  bien  que  dans  le  terreau  et  dans 
la  plante,  des  principes  organiques  sulfurés  très  stables,  qui  résistent 
même  aux  agents  énergiques  d’oxydation  par  voie  humide,  et  que 
l’action  de  la  chaleur  rouge  et  de  l’oxygène,  avec  le  concours  des 
alcalis,  permet  seule  d’oxyder  complètement. 
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Sur  les  états  du  phosphore  dans  la  terre,  le  terreau 
et  les  plantes,  et  sur  son  dosage. 

Le  phosphore  peut  exister  dans  nos  produits  agricoles  : 

\°  Sous  la  forme  de  phosphates,  les  uns  solubles  dans  l’eau,  les 
autres  insolubles  dans  l’eau,  mais  solubles  dans  les  acides  minéraux 
étendus,  tels  que  les  phosphates  de  chaux,  de  magnésie,  etc.,  tous 
précipitables  d’ailleurs,  par  les  artifices  ordinaires  de  l’analyse,  dans 
l’état  final  de  phosphate  ammoniaco-magnésien. 

2°  Sous  la  forme  de  composés  éthérés,  comparables  aux  phospho- 
glycérates  et  à  l’acide  glucosophosphorique  signalé  autrefois  par  l’un 
de  nous.  Ces  composés  sont  scindahles  par  hydratation,  sous  l’in¬ 
fluence  prolongée  des  acides  ou  des  alcalis  étendus,  en  régénérant  le 
phosphore  à  l’état  d’acide  phosphorique. 

3°  Sous  la  forme  de  composés  minéraux ,  de  l’ordre  des  phosphites, 
hypophosphites,  etc.  Ces  composés  sont  transformables  en  phospha¬ 
tes  par  voie  humide  et  à  chaud,  sous  l’influeuce  de  faction  prolon¬ 
gée  et  énergique  des  agents  oxydants,  tels  que  l’acide  azotique. 

4°  Sous  la  forme  de  composés  organiques ,  de  l’ordre  de  l’oxyde  de 
triéthylphosphine,  des  combinaisons  phénylphosphorées,  de  l’acide 
cérébrique,  etc.  Ces  composés  sont  très  difficilement  transformables 
par  les  oxydants  en  acide  phosphorique,  lorsqu’on  se  borne  à  la  voie 
humide. 

Nous  avons  indiqué  plus  haut  comment  on  peut,  dans  tous  les 
cas,  ramener  le  phosphore  à  l’état  final  d’acide  phosphorique  en 
faisant  intervenir,  vers  le  rouge,  l’oxygène  et  les  carbonates  alca¬ 
lins.  La  méthode  est  exactement  la  même  que  pour  le  soufre. 

1.  Terre . 

Pour  1  kilogramme  de  terre  sèche  :  sous  forme  de  phosphate  so¬ 
luble  par  l’acide  chlorhydrique  étendu  froid  : 


P  —  0-r,  1 34. 
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Par  l’acide  chlorhydrique  étendu  bouillant  : 

P  =  0Sr,407, 

chiffre  triple  du  précédent. 

Cette  expérience  tend  à  établir  dans  la  terre  l’existence  de  certains 
acides,  analogues  aux  acides  éthylphosphoriques. 

L’oxydation  par  l’acide  azotique  pur  et  bouillant,  pendant  15  heu¬ 
res,  a  été  employée  comparativement. 

Elle  a  fourni, 

P  =  0?r,6l5 

chiffre  supérieur  de  moitié  au  précédent. 

Enfin  l’oxydation  par  l’oxygène  au  rouge,  avec  le  concours  du  car¬ 
bonate  de  soude,  a  fourni  avec  10gr,35  de  terre  sèche,  0gr,0239  de 
pyrophosphate  magnésien,  soit  0gr, 00683  de  phosphore.  Ce  qui  fait, 
pour  1  kilogramme, 

P  =  0sr,641 

chiffre  un  peu  supérieur  à  celui  qu’a  fourni  l’oxydation  prolongée  au 
moyen  de  l’acide  azotique. 

D’après  ces  nombres,  le  phosphore  total  dans  la  terre  examinée 
n’a  été  obtenu  dans  l’analyse  que  par  la  destruction  complète  opérée 
au  rouge,  avec  le  concours  de  l’oxygène  et  du  carbonate  alcalin.  La 
proportion  en  est  fort  supérieure  à  celle  du  phosphore  contenu  dans 
l’acide  phosphorique  préexistant.  L’acide  azotique,  après  16  heures 
d’ébullition,  n’avait  donc  pas  complètement  oxydé  les  composés 
phosphorés.  Cependant  il  n’était  pas  fort  loin  du  but,  et  une  action 
encore  plus  prolongée  l’aurait  peut-être  atteint. 

2.  Terreau . 

Le  terreau  a  fourni  par  l’acide  étendu  et  froid,  les  deux  tiers  du 
phosphore  total.  L’acide  azotique  bouillant  a  fourni  en  15  heures  la 
totalité. 

On  voit  par  ces  expériences  que  le  soufre  et  le  phosphore,  aussi 
bien  que  l’azote,  existent  dans  la  terre,  le  terreau  et  la  plante  sous 
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des  formes  multiples,  et  que  ces  éléments  ne  peuvent  être  dosés  avec 
sécurité  que  par  une  destruction  totale,  opérée  au  rouge.;  on  voit 
aussi  comment  on  peut  y  réussir,  en  évitant  toute  déperdition  résul¬ 
tant  de  la  volatilisation  des  éléments  ou  de  leurs  combinaisons. 


CINQUIÈME  MÉMOIRE 

Sur  le  phosphore  et  l’acide  phosphorique 
dans  la  végétation. 

En  poursuivant  nos  études  sur  le  rôle  et  la  répartition  des  élé¬ 
ments  dans  les  végétaux,  nous  avons  été  conduits  à  étudier  de  plus 
près  diverses  questions  relatives  au  phosphore  et  à  la  potasse  con¬ 
tenus  au  sein  des  planteâ  développées  dans  des  sols  différents  :  les 
uns  exposés  à  Pair  libre,  les  autres  abrités  simplement  contre  la 
pluie,  d’autres  imprégnés  avec  des  solutions  de  sels  de  potasse,  tels 
que  l’acétate,  le  sulfate,  le  chlorure,  l’azotate.  Parmi  les  résultats 
observés,  nous  allons  en  signaler  quelques-uns,  relatifs  au  phosphore 
en  particulier.  Les  analyses  résumées  ici  seront  rapportées  au  phos¬ 
phore,  et  on  l’évaluera  comme  acide  phosphorique,  pour  se  confor¬ 
mer  aux  usages  reçus.  Mais,  en  réalité,  il  s’agit  de  composés 
complexes,  dérivés  principalement  de  cet  acide  et  susceptibles 
de  le  régénérer,  soit  par  la  réaction  de  l’oxygène  combinée  avec 
celle  des  alcalis,  soit  même  par  une  action  très  prolongée  de  l’acide 
azotique  bouillant  :  nous  nous  en  référerons  à  cet  égard  à  nos  publi¬ 
cations  antérieures  (voir  ce  volume,  p.  128). 

Voici  les  résultats  généraux  de  l’étude  exécutée  sur  l’amarante 
queue-de-renard,  Amarantus  caudatus ,  et  sur  l’amarante  pyrami¬ 
dale.  Nous  avons  choisi  ces  végétaux  de  préférence,  en  raison  des 
études  antérieures  et  méthodiques  auxquelles  nous  les  avons  soumis 
depuis  plusieurs  années. 

Nous  avons  trouvé  que  la  plante  commence  par  emprunter  du 
phosphore  au  sol,  et  cet  élément  croît  en  proportion  absolue  jusque 
vers  l’époque  de  la  floraison.  A  ce  moment,  la  fixation  du  phosphore 
s’est  arrêtée;  bien  que  la  plante  ait  continué  à  croître  en  poids  ab- 
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solu,  et  bien  que  sa  richesse  en  potasse  et  autres  composés  miné¬ 
raux  ait  augmenté  continuellement,  en  même  temps  que  celle  des 
composés  organiques. 

Si  la  floraison  se  termine  nettement,  le  phosphore  demeure  ainsi 
stationnaire  en  poids  absolu.  Il  en  résulte  que  sa  proportion  relative 
doit  décroître.  En  effet,  on  sait  que  le  poids  absolu  delà  plante  aug¬ 
mente  sans  cesse  :  par  suite,  le  rapport  entre  le  phosphore  et  la  po¬ 
tasse  tend  à  diminuer  avec  le  cours  de  la  végétation. 

Ajoutons  enfin  que  les  analyses  accusent  une  tendance  à  l’accu¬ 
mulation  du  phosphore  dans  les  inflorescences,  lesquelles  jouent  un 
rôle  prépondérant  dans  les  amarantes. 

Voilà  les  faits  observés.  Mais  s’il  s’agissait  d’une  plante  telle  que 
la  floraison  se  continuât  de  rameau  en  rameau  pendant  une  partie 
de  la  saison,  les  résultats  pourraient,  on  le  comprend,  être  tout  dif¬ 
férents,  attendu  que  la  cause  physiologique  qui  détermine  l’emprunt 
du  phosphore  à  la  terre  continuerait  d’agir. 

Nous  croyons  utile  de  faire  ressortir  dès  à  présent  cette  conclu¬ 
sion  :  que  l’addition  au  sol  des  engrais  phosphorés  et  même,  dans 
une  certaine  mesure,  des  engrais  azotés,  à  partir  de  la  floraison  nor¬ 
male,  semble  inutile,  ou  tout  au  moins  peu  fructueuse,  tandis  que 
l’addition  des  engrais  potassiques  peut  continuer  à  rendre  des  ser¬ 
vices  jusque  vers  la  fin  de  la  végétation.  Il  en  est  ainsi  parce  que  la 
potasse  continue  à  être  absorbée  et  à  intervenir,  tant  que  la  forma¬ 
tion  des  principes  ligneux  se  poursuit,  c’est-à-dire  même  pendant  la 
période  de  fructification.  Ajoutons  encore  que  les  engrais  phospho¬ 
rés  n’agissent  sur  la  végétation  de  l’année  que  par  leur  portion  im¬ 
médiatement  soluble  et  assimilable  avant  la  floraison;  l’effet  de  la 
portion  de  ces  engrais  lentement  attaquable  par  les  agents  terrestres 
et  atmosphériques  paraissant  ajourné  à  la  récolte  de  l’année  sui¬ 
vante. 


M.  Berthelot. 


DE  L’INFLUENCE 


EXERCÉE  PAR 

L'ÉPOQUE  DE  L'ABATAGE 

SUR  LA  PRODUCTION  ET  LE  DÉVELOPPEMENT 

DES  REJETS  DE  SOUCHES 

Par  E.  BARTET 

INSPECTEUR  ADJOINT  DES  FORETS 

ATTACHÉ  A  LA  STATION  D’EXPÉRIENCES  DE  L’ÉCOLE  NATIONALE  FORESTIÈRE,  A  NANCY 

"  - - 

> 

I.  —  But  des  recherches. 

On  sait  que,  parmi  nos  essences  forestières,  les  espèces  dites 
feuillues  possèdent  toutes,  à  des  degrés  divers  et  jusqu’à  un  âge  plus 
ou  moins  avancé,  la  faculté  d’émettre  des  rejets  de  souches,  quand 
leur  tige  vient  à  être  coupée  au  niveau  du  sol,  avec  les  précautions 
convenables.  C’est  sur  cette  faculté  qu’est  fondé  le  traitement  des 
forêts  en  taillis. 

On  sait  aussi  que  les  rejets  de  souches  se  distinguent  en  proventifs 
et  adventifs,  selon  qu’ils  doivent  leur  origine  :  d’une  part  à  des  bour¬ 
geons  normaux,  supportés  par  la  partie  aérienne  de  la  souche,  mais 
demeurés  à  l’état  de  vie  latente  depuis  les  premières  années  du  végétal 
et  pour  cette  raison  appelés  bourgeons  proventifs, — d’autre  part  à  des 
bourgeons  dits  adventifs ,  produits  par  l’assise  cambiale,  après  l’ex¬ 
ploitation  de  la  tige,  et  qui  généralement  s’insèrent  sur  un  bourrelet 
émergeant  entre  l’écorce  et  le  bois,  au  niveau  de  la  section  d’abatage1. 

1.  Presque  toujours,  en  effet,  les  rejets  adventifs  sont  implantés  sur  la  section  d’a¬ 
batage.  Cependant  ils  peuvent  aussi  prendre  leur  point  d’attache  sur  la  périphérie  de 
la  souche,  lorsque  le  bois  de  cette  région  est  mis  à  nu  par  une  lésion  quelconque  de 
l’écorce;  on  voit  alors,  sur  le  bord  de  la  plaie,  l'assise  cambiale  donner  naissance  à 
des  bourgeons  adventifs  et,  par  suite,  à  des  rejets  de  même  nature. 
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Au  point  de  vue  pratique,  cette  distinction  présente  une  réelle 
importance,  parce  que  les  rejets  proventifs  ont  une  assiette  plus  so¬ 
lide  et  qu’ils  assurent  la  multiplication  des  individus  beaucoup  mieux 
que  les  rejets  adventifs.  Aussi,  chacune  des  deux  espèces  de  rejets 
sera-t-elle,  autant  que  possible,  étudiée  à  part  dans  le  cours  de  ce 
travail. 

Parmi  les  causes  capables  d’influer  sur  la  production  et  le  déve¬ 
loppement  des  rejets  de  souches  (proventifs  comme  adventifs),  les 
auteurs  classiques  signalent  particulièrement  l'époque  de  V abatage, 
et  voici,  en  abrégé,  le  raisonnement  qu’ils  tiennent  à  cet  égard, 
sans  citer  d’ailleurs  aucune  expérience  précise  à  l’appui  de  leur 
opinion. 

«  Les  rejets,  au  début  de  leur  existence,  empruntent  une  grande 
partie  de  leur  nourriture  à  la  souche  qui  leur  a  donné  naissance  ; 
or,  c’est  pendant  le  repos  de  la  végétation  que  les  souches  renferment 
la  quantité  maxima  de  réserve  alimentaire.  D’autre  part,  quand  on 
exploite  avant  ou  pendant  l’hiver,  l’intensité  du  froid  peut  amener 
des  décollements  d’écorce  très  préjudiciables  à  la  formation  des  re¬ 
jets.  La  fin  de  l’hiver,  c’est-à-dire  le  mois  de  mars,  semble  donc  le 
moment  le  plus  favorable  pour  effectuer  l’abatage  des  taillis  :  on  ob¬ 
tient  de  la  sorte  des  pousses  bien  nourries  et  vigoureuses. 

«  Tel  n’est  pas  le  cas  pour  les  rejets  qui  naissent  à  la  suite  d’ex¬ 
ploitations  faites  en  temps  de  sève.  Sans  parler  de  la  perte  résultant 
de  ce  que  les  rejets  disposent  d’un  temps  moindre  pour  s’accroître, 
il  arrive  alors  fréquemment  que  les  jeunes  pousses,  encore  tendres 
et  mal  lignifiées,  sont  incapables  de  résister  aux  gelées  précoces  de 
l’automne1.  » 

Ces  assertions  n’ont,  assurément,  rien  d’invraisemblable.  Mais 
comme  elles  reposent  presque  uniquement  sur  des  considérations 
théoriques,  il  serait  très  désirable  qu’elles  fussent  vérifiées  et  mises 
à  l’épreuve,  par  l’emploi  de  la  méthode  expérimentale. 

C’est  pour  tenter  de  répondre,  au  moins  en  partie,  à  ce  desidera- 


1.  Lorentz  et  Parade,  Cours  de  culture  des  bois ,  5e  édit.,  p.  356  et  suiv.  —  Ba- 
gnéris.  Manuel  de  sylviculture ,  lre  édit.,  p.  131  et  suiv.  —  Boppe,  Traité  de  syl¬ 
viculture,  p.  225. 
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tum,  que  nous  avons  entrepris  les  recherches  d’ordre  essentiellement 
pratique,  dont  nous  allons  faire  connaître  successivement  le  dispositif 
et  les  résultats. 

Notre  intention  première  était  d’organiser  nos  places  d’expérien¬ 
ces  de  telle  sorte  que  des  tiges  fussent  exploitées  dans  chacune 
d’elles  et  toutes  les  époques  de  l’année ,  aussi  bien  en  hiver  que  pen¬ 
dant  la  saison  de  végétation.  Mais  l’exiguïté  du  terrain  mis  à  notre 
disposition  nous  a  contraint  de  renoncer  à  ce  projet  et  de  scinder 
l’ensemble  de  nos  recherches  en  deux  séries  distinctes. 

Dans  la  première  série,  nous  avons  opéré  les  exploitations  à  des 
époques  variant  du  15  mars  au  15  septembre  ;  tandis  que  dans  la 
seconde  série,  actuellement  en  cours  d’exécution,  l’abatage  a  lieu 
de  la  fin  de  l’automne  au  commencement  du  printemps. 

Ces  deux  études  partielles  se  compléteront  l’une  par  l’autre,  car 
elles  auront  pour  terme  commun  de  comparaison  les  résultats  four¬ 
nis  par  les  tiges  exploitées  au  15  mars. 

L’exposé  qui  va  suivre  concerne  exclusivement  les  quatre  places 
d’expériences  dans  lesquelles  nous  avons  étudié  les  effets  del’ abatage 
au  printemps  et  en  été1. 

II.  —  Installation  des  expériences. 

Pour  faciliter  l’exécution  des  recherches,  il  importait  qu’elles 
eussent  lieu  dans  un  peuplement  exploité  à  blanc  étoc,  c’est-à-dire 
sans  aucune  réserve  ;  car  dans  un  taillis  sous  futaie,  on  aurait  tou¬ 
jours  eu  à  craindre  les  perturbations  causées  par  les  arbres  de  réserve 
situés  dans  le  voisinage  des  souches  observées. 

Il  était  plus  indispensable  encore  d’opérer  sur  un  terrain  non  acci¬ 
denté  et  doué  d’une  fertilité,  sinon  absolument  égale  sur  tous  les 
points,  du  moins  aussi  uniforme  que  la  nature  des  choses  le  com¬ 
porte. 

Nous  avons  trouvé  ces  conditions  réunies  dans  un  des  cantons  de 
la  forêt  domaniale  de  Haye,  celui  de  Convers,  où,  depuis  1882,  pour 


1.  Une  note  résumant  nos  conclusions  sur  ce  sujet  a  été  communiquée  à  U  Académie 
des  sciences,  par  M.  Dehérain,  dans  la  séance  du  10  juin  1890. 

—  1891.  —  i. 
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des  raisons  qu’il  est  inutile  d’indiquer  ici,  la  station  forestière  de 
Nancy  fait  exploiter  à  blanc  étoc  la  moitié  de  la  coupe  annuelle  de 
taillis. 

C’est  avec  quatre  de  ces  demi-coupes  que  nous  avons  constitué 
nos  quatre  places  d’expériences. 

Description  des  places  d' expériences .  —  Le  canton  de  Convers  est 
situé  sur  le  plateau  de  Haye,  à  7  kilomètres  environ  de  Nancy,  et 
au  Sud-Ouest  de  cette  ville.  Dans  la  partie  utilisée  pour  les  recher¬ 
ches,  le  terrain  ne  présente  pas  d’inclinaison  sensible.  On  peut  en 
évaluer  l’altitude  à  380  mètres. 

La  terre  végétale,  d’origine  quaternaire,  n’a  guère  que  0m,20  de 
profondeur.  Elle  se  compose  d’argile  et  de  silice,  avec  une  propor¬ 
tion  de  chaux  assez  faible,  et  repose  sur  les  puissantes  assises  calcaires 
de  la  grande  oolilhe  qui  forment  la  base  minéralogique.  A  leur 
partie  supérieure,  les  bancs  de  calcaire  se  fragmentent,  en  donnant 
naissance  à  une  sorte  de  blocaille  plus  ou  moins  terreuse,  que  les 
racines  des  arbres  pénètrent  à  des  profondeurs  variables  et  qui  sert 
de  transition  entre  la  couche  superficielle  et  la  roche  pure. 

De  cet  état  de  choses  résulte  un  sol  forestier  très  filtrant,  très  ex¬ 
posé  à  se  dessécher  et  par  suite  de  fertilité  médiocre,  malgré  sa 
richesse  assez  grande  en  principes  minéraux  nutritifs. 

Depuis  un  temps  immémorial,  le  mode  de  traitement  appliqué  au 
canton  de  Convers  est  celui  du  taillis  sous  futaie.  Actuellement,  le 
sous-bois  ou  taillis  proprement  dit  est  coupé  à  l’âge  de  35  ans,  tan¬ 
dis  que  pendant  les  révolutions  précédentes,  l’âge  d’exploitation  était 
fixé  à  25  ans.  Il  s’ensuit  que,  dans  les  coupes  où  sont  installées  nos 
recherches,  les  arbres  de  futaie  ont  60  ou  85  ans,  selon  qu’ils  comp¬ 
tent  deux  ou  trois  révolutions  de  taillis,  c’est-à-dire  selon  qu’ils  sont 
devenus  modernes  ou  anciens. 

La  place  d’expériences  n°  1  se  trouve  dans  la  partie  sud  du  canton, 
tandis  que  les  places  nos  2,3  et  4,  contiguës  l’une  à  l’autre,  occupent 
l’extrémité  opposée,  à  une  distance  de  800  mètres  environ. 

Chaque  place  a  été  divisée  dans  le  sens  de  sa  plus  grande  dimen¬ 
sion  en  plusieurs  petits  coupons  ou  placettes  qui  se  suivent  de  l’Est 
à  l’Ouest,  de  telle  sorte  que  les  coupons  extrêmes  ne  sont  pas  éloi¬ 
gnés  l’un  de  l’autre  de  plus  de  250  mètres. 
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Sept  placettes  ont  été  formées  dans  la  place  n°  1 ,  tandis  qu’on 
n’en  a  constitué  que  six  dans  les  trois  autres  places.  Ces  placettes, 
dont  la  surface  moyenne  est  d’environ  9  ares,  sont  numérotées  de 
I  à  Y1I  ou  de  I  à  VI,  suivant  les  places  d’expériences. 

Choix  des  sujets  soumis  aux  expériences.  —  Nous  avons  cru  devoir 
limiter  nos  recherches  aux  trois  essences  les  plus  répandues  dans 
les  peuplements.  Ce  sont  le  chêne  ( Quercus  sessiliflora ,  Smith,  et 
pedunculata ,  Ehrh. Q  ;  le  charme  ( Carpinus  betulus,  Lin.)  et  le  hêtre 
(. Fagus  sylvatica,  Lin.).  On  ne  pouvait  d’ailleurs  songer  à  faire 
porter  les  observations  sur  les  souches  de  toutes  les  tiges  de  ces  trois 
essences  comprises  dans  chaque  placette.  Parmi  ces  sujets,  un  choix 
s’imposait  forcément. 

A  cet  égard,  et  afin  de  rendre  les  résultats  plus  facilement  com¬ 
parables,  il  avait  été  arrêté  en  principe  par  le  comité  des  recherches1 2  : 

1°  Que  dans  chaque  placette  et  pour  chaque  essence,  on  désigne¬ 
rait  :  comme  arbres  de  futaie,  deux  anciens  (85  ans)  et  deux  moder¬ 
nes  (60  ans),  —  puis,  comme  sujets  de  taillis  (35  ans),  quatre  perches 
isolées  (par  le  pied)  et  quatre  cépées 3. 

2°  Que  dans  les  divers  coupons  d’une  même  place  d’expériences, 
les  cépées  comprendraient  approximativement  le  même  nombre  de 
tiges. 

3°  Enfin,  que  les  sujets  de  chaque  catégorie  (anciens,  modernes, 
tiges  de  taillis)  auraient  de  part  et  d’autre  à  peu  près  même  gros¬ 
seur  et  même  état  de  végétation. 

Mais,  quel  que  fût  notre  désir  d’observer  ces  prescriptions,  nous 
avons  dû  maintes  fois  y  déroger,  notamment  à  cause  de  la  rareté 
des  futaies  de  charme  et  de  la  très  inégale  répartition  du  hêtre. 
Souvent,  pour  que  cette  dernière  essence  fût  représentée  sur  la  liste 
des  sujets  à  expérimenter,  ne  fût-ce  que  par  un  ou  deux  individus, 

1.  De  ces  deux  espèces,  que  nous  confondrons  volontairement,  dans  la  suite  de  ce 
mémoire,  sous  le  nom  générique  de  chêne,  c’est  celle  à  glands  sessiles  qui  est  la  plus 
répandue  dans  le  canton  de  Convers. 

2.  Ce  comité,  que  préside  le  Directeur  de  l'École  forestière,  a  pour  membres  les 
deux  professeurs  de  sciences  naturelles  et  l’agent  chargé  de  l’exécution  des  recherches. 

3.  En  langage  forestier,  le  mot  cépée  désigne  l'ensemble  des  tiges  venues  sur  une 
même  souche.  Nous  l’avons  opposé  à  l’appellation  perche  ou  tige  isolée,  sans  rien  pré¬ 
juger  quant  à  l’origine  de  nos  perches  isolées,  qui  sont  rarement  des  brins  de  semence. 
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nous  avons  été  réduit  à  choisir  de  menues  perches  ou  même  de 
simples  baguettes  ayant  à  peine  un  centimètre  de  diamètre  à  hau¬ 
teur  d’homme  1.  Dans  ces  conditions,  il  nous  a  paru  nécessaire  d’ad¬ 
joindre  à  notre  exposé  tous  les  renseignements  propres  à  faire 
connaître  la  nature  et  le  nombre  des  sujets  que  portaient,  avant  l’a¬ 
batage,  les  différentes  souches  observées. 

On  trouvera  ces  renseignements  aux  annexes  dans  des  tableaux  de 
détail,  à  la  suite  desquels  vient  un  dernier  tableau  qui  résume  les 
précédents  et  grâce  auquel  on  peut,  d’un  seul  coup  d’œil,  se  rendre 
compte  du  nombre  des  sujets  sur  lesquels  on  a  opéré  aux  diverses 
époques  d’exploitation  adoptées. 

Disons  de  suite,  afin  d’éviter  toute  fausse  interprétation,  que  dans 
les  constatations  opérées  après  abatage  on  n’a  pas  fait  de  distinction 
entre  les  étocs  provenant  des  diverses  tiges  d’une  même  cépée  :  ces 
étocs,  supposés  solidaires  les  uns  des  autres,  ont  été  regardés  comme 
formant  par  leur  réunion  ce  que  nous  avons  appelé  une  souche  de 
cépée.  C’est  ce  qui  explique  pourquoi,  dans  les  tableaux  annexes, 
chaque  cépée  figure  comme  un  seul  sujet  et  porte  un  seul  numéro 
d’ordre,  quel  que  soit  le  nombre  des  tiges  qui  la  composent. 

Nous  ajouterons  que  les  numéros  d’ordre  inscrits  sur  lesdits  ta¬ 
bleaux  ont  été  reproduits  sur  des  piquets  que  l’on  a  plantés  en  terre2 
après  l’abatage  des  tiges,  auprès  des  souches  correspondantes.  Grâce 
à  cette  précaution,  chaque  souche  a  pu  être  étudiée  dans  ses  mani¬ 
festations  successives,  depuis  le  début  jusqu’à  la  fin  des  recherches. 

Époque  de  V abatage.  —  Dans  les  divers  coupons  de  nos  4  places 
d’expériences,  les  tiges  désignées  par  les  recherches  ont  été,  à  quel¬ 
ques  jours  près,  coupées  au  milieu  des  mois  successifs  de  mars  à 
septembre,  savoir:  au  milieu  de  mars  pour  les  placettes  numéro¬ 
tées  I  ;  au  milieu  d’avril  pour  les  placettes  numérotées  II  et  ainsi  de 
suite  jusqu’à  l’unique  coupon  numéroté  VII,  dans  lequel  l’abatage  a 


1.  Ces  petits  sujets,  qui  ont  sans  doute  été  dominés  dès  les  premières  années  de  leur 
existence, n’étaient  pas  aussi  jeunes  qu’on  serait  tenté  de  le  croire  au  vu  de  leur  faible 
taille;  pas  un  seul  n’avait  moins  de  23  ans,  lorsque  nous  les  avons  exploités. 

2.  Les  numéros  qui  manquent  dans  ces  tableaux  sont  ceux  de  souches  à  l'étude 
desquelles  on  a  dû  renoncer,  soit  à  cause  de  la  disparition  du  piquet,  soit  par  suite 
d’un  accident  quelconque. 
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été  effectué  au  milieu  du  mois  de  septembre.  Nous  n’avons  à 
signaler  de  retard  notable  que  dans  un  seul  cas,  c’est  pour  le  cou¬ 
pon  VI  de  la  place  d’expériences  n°  1  :  par  suite  du  manque  d’ou¬ 
vriers,  l’exploitation  n’a  pu  y  être  exécutée  que  le  29  août  *. 
f  On  a  d’ailleurs  opéré  en  quatre  années  différentes:  1883  (place 
n°  1),  1886  (place  n°  2),  1887  (place  n°  3)  et  1888  (place  n°  4). 

Mode  d’abatage.  —  Pour  effectuer  l’exploitation,  on  s’est  servi 
exclusivement  d’instruments  tranchants,  hache  ou  serpe,  selon  la 
grosseur  des  tiges,  et  l’on  a  observé  toutes  les  précautions  d’usage 
pour  laisser  l’écorce  bien  adhérente  au  bois.  Les  ouvriers  avaient 
reçu  l’ordre  de  couper  le  plus  près  de  terre  que  possible,  et  l’on 
peut  admettre  que  la  hauteur  de  la  section  d’abatage  ne  dépasse  pas 
1/2  centimètre  pour  les  souches  de  sujets  de  taillis,  et  2  à  4  cen¬ 
timètres  pour  les  souches  d’arbres  de  futaie. 

Notons  enfin  que  nulle  part  les  souches,  ni  les  rejets,  n’ont  eu  à 
souffrir  des  travaux  de  façonnage  et  de  vidange,  car  dans  toutes  les 
placettes,  sans  exception,  les  bois  ont  été  façonnés  immédiatement 
après  l’abatage  et  transportés  de  suite,  à  bras  d’hommes,  sur  le  pé¬ 
rimètre  des  enceintes. 

III.  —  Résultats  constatés. 

Théoriquement,  on  conçoit  que  la  saison  de  l’abatage  puisse  avoir 
des  conséquences  fort  diverses,  soit  qu’elle  retarde  l’apparition  des 
rejets,  soit  qu’elle  paralyse  l’aptitude  naturelle  des  souches  à  rejeter, 
soit  enfin  qu’elle  modifie  dans  un  sens  quelconque  le  nombre  des 
rejets,  leur  nature  ou  leur  croissance. 

C’est  pourquoi,  dans  les  nombreuses  constatations  qui  ont  été  ef¬ 
fectuées  sur  le  terrain,  après  l’abatage  des  tiges  d’expériences,  notre 
attention  s’est  portée  spécialement  sur  les  points  suivants  : 

Epoque  de  V apparition  des  rejets  ; 


1.  Dans  les  7  coupons  de  la  place  n°  1,  le  reste  du  peuplement  a  été  exploité, 
comme  les  tiges  d’expériences,  aux  diverses  époques  indiquées  ci-dessus.  Mais  cette 
manière  de  faire  a  été  jugée  trop  dispendieuse,  parce  que  les  bois  abattus  avec  leurs 
feuilles  sont  dépréciés  par  le  commerce.  Dans  les  trois  autres  places  d’expériences,  on 
a  coupé  uniformément  à  la  fin  de  l’hiver  les  bois  non  utilisés  pour  les  recherches. 
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Aptitude  des  souches  à  la  reproduction  par  rejets  ; 

Nombre ,  nature  et  hauteur  des  rejets. 

Tels  sont  les  différents  aspects  sous  lesquels  nous  allons,  d’après 
nos  relevés,  examiner  l’influence  de  la  saison  d’abatage. 

Article  1er.  —  Époque  de  l’apparition  des  rejets. 

Sur  une  souche  quelconque,  douée  de  fertilité,  il  est  très  rare  que 
les  rejets  apparaissent  simultanément.  Presque  toujours  ils  se  mon¬ 
trent  les  uns  après  les  autres,  de  sorte  que,  entre  la  naissance  du 
premier  rejet  et  celle  du  dernier,  il  s’écoule  un  intervalle  plus  on 
moins  long,  qui  constitue  la  phase  d’émission  des  rejets. 

La  constation  de  ce  fait  nous  a  naturellement  conduit  à  noter, 
pour  chaque  souche,  non  seulement  la  durée  de  la  phase  d’émission, 
mais  encore  l’époque  de  l’apparition  du  premier  rejet,  époque  qui 
marque  ce  que  nous  appellerons  le  réveil  apparent ,  ou  simplement 
le  réveil 1  de  la  souche. 

Dans  cet  ordre  d’idées,  nous  avons,  pour  le  chêne  et  le  charme 
aussi  bien  que  pour  le  hêtre,  recueilli  des  confirmations  nombreuses 
de  faits  généraux  déjà  connus  et  sans  doute  maintes  fois  observés 
par  les  forestiers  qui  ont  eu  à  gérer  des  forêts  traitées  en  taillis. 

Ainsi,  nous  avons  eu  souvent  la  preuve  que  les  souches  de  tiges 
exploitées  le  même  jour  sont  loin  d’effectuer  leur  réveil  en  même 
temps,  et  cela,  quelle  que  soit  la  saison  d’abatage  adoptée.  Dans  tous 
les  coupons,  en  effet,  il  s’est  trouvé  des  souches  qui,  sans  cause  appa¬ 
rente,  ont  été  en  retard  sur  les  autres  pour  leurs  premières  manifesta¬ 
tions  vitales  :  dans  certains  cas,  l’écart  a  été  de  un  et  même  deux  ans. 

Nous  avons  aussi  constaté  que,  pour  toutes  les  époques  d’exploi¬ 
tation,  la  phase  d’émission  des  rejets  a  une  durée  très  variable  : 
tantôt  l’émission  se  termine  en  quelques  semaines,  tantôt,  au  con¬ 
traire,  elle  se  prolonge  pendant  plus  d’une  année. 

1.  Cette  appellation,  nous  le  reconnaissons,  n'est  pas  absolument  satisfaisante,  car 
le  réveil  suppose  un  état  de  sommeil  ou  de  léthargie  antérieur,  état  qui,  selon  toute 
probabilité,  n’existe  à  aucun  moment  pour  les  souches  de  tiges  coupées  en  temps  de 
sève.  L’expression  qui  rendrait  le  plus  exactement  notre  pensée  est  celle  de  premier 
bourgeonnement  ;  mais  elle  est  longue  et  d’un  usage  mal  commode:  c’est  pourquoi 
nous  lui  avons  préféré  celle  de  réveil,  malgré  l’inconvénient  que  nous  venons  de  signaler. 
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Il  semble  donc  que,  abstraction  faite  des  vicissitudes  climatériques, 
l’apparition  des  rejets  soit  influencée  non  seulement  par  l’époque  de 
l’exploitation,  mais  encore  par  d’autres  causes,  inhérentes  sans  doute 
à  la  constitution  intime  des  souches.  Est-ce  le  degré  de  vitalité  des 
bourgeons  proventifs  ou  l’aptitude  plus  ou  moins  grande  à  former 
des  bourgeons  adventifs  ?  Nous  ne  savons.  Toujours  est-il  que,  par 
leur  intervention  fortuite,  ces  facteurs,  à  la  fois  inconnus  et  insaisis¬ 
sables,  donnent  au  phénomène  étudié  une  allure  passablement  ca¬ 
pricieuse,  et  qu’ils  rendent  fort  difficile  l’établissement  de  conclusions 
tant  soit  peu  générales. 

Voici,  pour  chaque  essence,  ce  qui  ressort  le  plus  clairement  de 
nos  relevés. 

à)  Chêne. 

Abatage  à  la  mi-mars  et  à  la  mi-avril  ( Placettes  I  et  II).  —  Les 
premiers  rejets  apparaissent  vers  la  fin  de  mai.  Les  trois  quarts  au 
moins  des  souches1  sont  fertiles  avant  la  mi-juin,  et  presque  toutes 
les  autres  le  deviennent  avant  la  fin  d’août.  Exceptionnellement, 
pour  un  très  petit  nombre  de  souches,  le  réveil  ne  s’opère  qu’au 
printemps  suivant  (les  souches  ayant  présenté  ce  cas  proviennent 
toutes  d’arbres  de  futaie;  elles  forment  moins  de  5/100  du  total 
des  souches  fertiles  et  leurs  rejets  ont  presque  tous  leur  point  d’at¬ 
tache  en  terre).  —  Sur  la  plupart  des  souches  devenues  fertiles  de 
bonne  heure,  le  nombre  des  rejets  augmente  progressivement  jusque 
vers  le  milieu  du  mois  d’août.  Passé  cette  date,  il  naît  très  peu  de 
nouvelles  pousses.  Cependant,  au  printemps  de  la  seconde  année  2, 
on  voit  parfois  des  souches  ajouter  encore  quelques  rejets  à  ceux 
émis  au  cours  de  la  première  année. 

Abatage  à  la  mi-mai  (. Placettes  111).  —  Les  premiers  rejets  n’ap- 

1.  Cette  constatation,  comme  toutes  celles  énoncées  dans  l'article  1,  s’applique 
exclusivement  aux  souches  douées  de  pouvoir  reproducteur ,  et  non  à  l’ensemble  des 
souches  observées. 

2.  Au  cours  de  notre  exposé,  nous  aurons  fréquemment  à  parler  de  l'année  de 
l’abatage,  ainsi  que  des  deux  années  subséquentes.  Pour  éviter  des  longueurs,  nous 
nous  exprimerons  ainsi  :  l’année  de  l’abatage  sera  la  première  année  ;  l’année  ayant 
suivi  celle  de  l’abatage  sera  la  deuxième  année  ;  enfin  l'année  d’après  sera  la  troi¬ 
sième  année. 


56 


ANNALES  DE  LA  SCIENCE  AGRONOMIQUE. 


paraissent  pas  avant  le  commencement  de  juin,  et  vers  le  milieu 
de  ce  mois,  la  proportion  des  souches  qui  ont  effectué  leur  réveil 
ne  dépasse  guère  la  moitié.  Quant  aux  souches  demeurant  engour¬ 
dies  jusqu’au  printemps  de  la  deuxième  année,  elles  forment  déjà 
un  contingent  de  11  p.  100  (la  plupart  provenant  d’arbres  de  futaie). 

Abatage  à  la  mi-juin  {Placettes  IV).  —  Les  rejets  commencent  à 
prendre  leur  essor  vers  les  premiers  jours  de  juillet,  et  les  souches 
opèrent  leur  réveil,  pour  la  très  grande  majorité,  avant  le  milieu  du 
mois  d’août.  La  proportion  de  celles  qui  attendent  le  printemps  sui¬ 
vant  pour  rejeter  est,  comme  dans  les  placettes  III,  d’environ 
11  p.  100.  —  Les  souches  devenues  fertiles  dès  l’été  sont  déjà  am¬ 
plement  pourvues  de  rejets  utiles  au  milieu  du  mois  d’août  ;  néan¬ 
moins  elles  continuent  à  émettre  une  quantité  notable  de  nouvelles 
pousses  jusqu’à  la  fin  de  la  saison  de  végétation  et  même  au  prin¬ 
temps  de  la  deuxième  année. 

Abatage  à  la  mi-juillet  ( Placettes  V ).  —  On  peut  admettre  que 
le  réveil  des  souches  est  effectué  pour  les  7/10  avant  le  15  août  et 
pour  plus  des  8/10  avant  la  fin  de  la  première  année.  D’autre  part,  on 
arrive  à  la  proportion  de  17  ou  18  p.  100  pour  les  souches  qui  res¬ 
tent  engourdies  jusqu’au  printemps  de  la  deuxième  année.  —  Sur  les 
souches  qui  deviennent  fertiles  avant  l’hiver,  les  rejets  naissent  pres¬ 
que  tous  dans  le  courant  du  mois  d’août;  mais  leur  émission  peut, 
suivant  les  vicissitudes  de  la  température,  commencer  dès  la  fin  de 
juillet,  comme  elle  peut  aussi  se  prolonger  pendant  une  partie  du 
mois  de  septembre.  En  beaucoup  de  cas,  notamment  lorsque  la  fin 
de  l’été  est  froide,  les  souches  dont  il  s’agit  produisent  encore  de 
nombreux  rejets  au  printemps. 

Abatage  à  la  mi-aout  ( Placettes  VI  des  places  d’ expériences  nos  2, 
3  et  4).  — La  moitié  environ  des  souches  opèrent  leur  réveil  l’année 
de  l’exploitation,  parfois  au  mois  d’août,  mais  surtout  au  mois  de  sep¬ 
tembre.  Les  autres  ne  manifestent  leur  vitalité  qu’au  printemps  sui¬ 
vant,  en  mai  ou  en  juin.  — En  outre,  même  sur  les  souches  devenues 
fertiles  avant  l’hiver,  c’est  au  printemps  de  la  deuxième  année  que 
naissent  la  plus  grande  partie  des  rejets. 

Abatage  à  la  fin  d’août  ( Placette  VI  de  la  place  d’ expériences 
n°  1).  —  Sur  10  souches,  une  seule  a  produit  des  rejets  avant  l’hiver  ; 
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huit  sont  devenues  fertiles  au  printemps  suivant  ;  la  dixième  enfin 
est  restée  engourdie  jusqu’au  printemps  de  la  troisième  année. 

Abatage  à  la  mi-septembre  ( Placette  VII  de  la  place  d’expérien¬ 
ces  n°  1).  —  Aucun  rejet  n’apparaît  avant  l’hiver.  Les  souches  ne  se 
réveillent  que  la  seconde  année,  principalement  pendant  les  mois  de 
mai  et  juin.  Exceptionnellement,  une  souche  n’est  devenue  fertile 
qu’au  printemps  de  la  troisième  année1. 

Il  semble  donc  que  la  fin  du  mois  d’août  représente  la  date  ex¬ 
trême,  passé  laquelle  on  peut  exploiter  les  taillis  de  chêne  avec  la 
certitude  de  ne  pas  obtenir  de  rejets  avant  le  printemps  suivant. 
Gomme  on  va  le  voir,  cette  remarque  s’applique  non  seulement  au 
chêne,  mais  encore  au  charme  et  au  hêtre. 

b)  Charme. 

Au  double  point  de  vue  du  réveil  des  souches  et  de  l’apparition 
successive  des  rejets,  le  charme  se  comporte  à  peu  près  de  la  même 
manière  que  le  chêne. 

Nous  n’avons  à  mentionner  que  deux  différences  importantes, 
dont  la  première  a  trait  aux  souches  qui  deviennent  fertiles  seule¬ 
ment  au  printemps  de  l’année  après  l’abatage  :  dans  les  placettes 
exploitées  de  la  mi-juin  à  la  mi-août,  les  cas  de  l’espèce  sont  un  peu 
plus  fréquents  chez  le  charme  que  chez  le  chêne. 

L’autre  différence  consiste  en  ce  que,  pour  beaucoup  de  souches 
de  charme,  la  phase  d’émission  des  rejets  est  plus  prolongée  que 
pour  les  souches  de  chêne.  Ainsi,  dans  les  coupons  exploités  en 
mars,  avril  et  mai,  on  voit  souvent  l’émission  des  rejets  de  charme 
continuer  sans  interruption,  non  pas  seulement  jusque  vers  le  milieu 
d’août  (comme  nous  l’avons  signalé  pour  le  chêne),  mais  jusqu’à  la 
fin  de  la  saison  de  végétation.  Ainsi  encore,  dans  les  autres  placet¬ 
tes,  les  souches  de  charme  qui  ont  opéré  leur  réveil  avant  l’hiver 
possèdent,  bien  plus  que  celles  de  chêne,  la  faculté  d’augmenter  le 
nombre  de  leurs  rejets  au  printemps  de  la  deuxième  année. 

1.  Dans  ce  cas,  comme  dans  le  cas  analogue  signalé  pour  la  placette  précédente,  les 
rejets  sont  tous  nés  en  terre,  bien  qu’ils  émanent  véritablement  de  la  souche,  et  non 
pas  des  racines. 


58 


ANNALES  DE  LA  SCIENCE  AGRONOMIQUE. 


Sans  anticiper  sur  le  sujet  traité  dans  l’article  4,  nous  pouvons 
dire  dès  à  présent  que  les  allures  des  souches  seraient  les  mêmes 
pour  les  deux  essences  si,  à  l’exemple  du  chêne,  le  charme  produi¬ 
sait  presque  exclusivement  des  rejets  proventifs.  Les  différences 
constatées  ont  pour  cause  :  1°  la  faculté,  dévolue  au  charme,  d’é¬ 
mettre  d’assez  nombreux  rejets  adventifs,  soit  seuls,  soit  mélangés 
aux  proventifs  sur  la  même  souche  ;  2°  le  temps  nécessaire  aux  ad¬ 
ventifs  pour  s’organiser  et,  par  suite,  le  retard  d’environ  deux  mois 
qu’ils  éprouvent,  dans  leur  apparition,  par  rapport  aux  rejets  de 
l’autre  espèce  *. 

c)  Hêtre. 

Au  point  de  vue  du  temps  qui  leur  est  nécessaire  pour  surgir 
de  la  souche,  les  rejets  proventifs  et  les  adventifs  des  deux  essences 
hêtre  et  charme  se  comportent  respectivement  de  la  même  manière. 
Ce  que  nous  venons  d’exposer  touchant  le  charme  serait  donc  vrai 
pour  son  congénère,  si  ces  deux  espèces  ligneuses  émettaient  en 
quantité  égale  les  deux  sortes  de  rejets  en  question.  Mais  il  n’en  est 
pas  ainsi. 

Tandis  que  les  rejets  adventifs  sont  à  l’état  d’exception  chez  le 
charme,  ils  forment,  au  contraire,  la  majorité  sur  les  souches  de 
hêtre,  dont  un  grand  nombre  demeurent,  ainsi  qu’on  le  verra  à 
l’article  4,  totalement  dépourvues  de  proventifs.  Il  en  résulte  que, 
prises  dans  leur  ensemble,  les  souches  de  hêtre  sont  moins  promptes 
à  rejeter  que  celles  de  charme  :  au  milieu  de  juin,  par  exemple,  elles 
ne  sont  parvenues  à  fertilité  que  pour  les  5/10  dans  les  placettes  I, 
pour  les  3/10  dans  les  placettes  II,  et  pour  les  2/10  dans  les  pla¬ 
cettes  III. 

1.  Dans  tous  les  coupons,  notamment  dans  ceux  de  mars  et  avril,  l’apparition  des 
rejets  proventifs  n'est  ni  plus  ni  moins  hâtive  chez  le  charme  que  chez  le  chêne.  Les 
bourgeons  proventifs,  dans  les  souches  des  deux  essences,  sont  donc  impressionnés  à 
un  égal  degré  au  printemps,  par  l’élévation  de  température  qui  détermine  l’ascension 
de  la  sève.  Or,  il  n’en  est  pas  de  même  pour  les  bourgeons  normaux  de  la  cime,  puis¬ 
que,  à  Convers,  le  charme  se  feuille  en  général  quelques  semaines  avant  le  chêne. 
Peut-être  cette  dissemblance  tient-elle  à  ce  que  les  rameaux  et  le  fût  des  chênes,  en¬ 
tourés  d’une  écorce  plus  épaisse  que  celle  du  charme,  ressentent  moins  rapidement 
l'effet  de  la  chaleur  au  printemps  ? 
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Néanmoins,  tant  que  l’abatage  n’est  pas  ajourné  au  delà  du  15  juin, 
les  rejets  de  hêtre  peuvent  prendre  naissance,  pour  la  très  grande 
majorité,  avant  l’hiver.  Leur  apparition  est  alors  échelonnée  du  mois 
de  juin  à  celui  de  septembre. 

Lorsque  l’exploitation  se  fait  en  juillet,  la  moitié  environ  des  sou¬ 
ches  deviennent  fertiles  avant  l’hiver  ;  mais  c’est  l’année  suivante 
qu’elles  émettent  la  plus  grande  partie  de  leurs  rejets. 

Avec  l’abatage  au  milieu  d’août,  les  rejets  adventifs  ne  peuvent 
naître  que  l’année  suivante.  Seuls,  les  proventifs  ont,  à  la  rigueur, 
le  temps  de  se  montrer  avant  l’hiver  ;  mais  il  ne  semble  pas  qu’ils  y 
parviennent  souvent,  car  nous  n’avons  vu  le  fait  se  produire  que  sur 
une  seule  souche. 

Quant  à  l’exploitation  pratiquée  à  la  lin  d’août,  dans  le  coupon  VI 
de  la  place  n°  1 ,  elle  n’a  donné  naissance  à  aucun  rejet  avant  l’hiver; 
de  plus,  nous  avons  constaté  que,  pour  une  souche,  le  réveil  a  eu 
lieu  seulement  au  printemps  de  la  troisième  année,  et  cela,  par  re¬ 
jets  adventifs  L 

Art.  2.  —  Aptitude  des  souches  à  la  reproduction 

par  rejets. 

Parmi  les  souches  soumises  à  nos  observations,  il  en  est  d’assez 
nombreuses  qui  n’ont  pas  concouru  à  la  reproduction  du  taillis  :  les 
unes,  parce  qu’elles  n’ont  jamais  donné  de  rejets  ;  les  autres,  parce 
que  leurs  rejets  n’ont  eu  qu’une  existence  précaire  et  sont  morts  en 
totalité  au  cours  de  nos  recherches. 

A  ce  point  de  vue,  nous  aurons  donc  à  nous  occuper  successive¬ 
ment  de  trois  catégories  de  souches  :  1°  celles  qui  sont  demeurées 
complètement  inertes  ;  2°  celles  qui  sont  devenues  accidentellement 
stériles  ;  3°  celles  que  nous  avons  pu  considérer  comme  portant  des 
rejets  acquis  à  la  reproduction  et  que,  pour  cette  raison,  nous  avons 
appelées  définitivement  fertiles. 

Les  constatations  qui  nous  serviront  de  base  dans  cette  triple  étude 
ont  été  poursuivies  jusqu’à  la  fin  de  la  troisième  année  pour  les  pla- 

1.  On  sait  que  le  hêtre  n’était  pas  représenté  dans  l’unique  coupon  qui  a  été  exploité 
en  septembre. 
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ces  d’expériences  nos  1  et  3,  tandis  qu’elles  s’arrêtent  à  la  fin  de  la 
deuxième  année  pour  les  deux  autres  places. 


§  1er.  —  Souches  demeurées  complètement  inertes . 

En  calculant,  pour  chaque  placette  et  pour  chaque  catégorie  de 
sujets,  les  tant  p.  100  de  souches  demeurées  inertes'  nous  avons 
obtenu  des  coefficients  qui  présentent  entre  eux  de  grandes  discor¬ 
dances,  dues  sans  doute  au  nombre  trop  restreint  des  sujets  ob¬ 
servés. 

Il  serait  sans  intérêt  de  reproduire  ici  tous  ces  chiffres  de  détail. 
Pour  rechercher  si  les  cas  de  stérilité  ont  été  plus  ou  moins  fréquents 
selon  l’époque  de  l’abatage,  nous  négligerons  les  résultats,  peu  com- 
parables,  qui  ont  trait  aux  arbres  de  futaie,  et  nous  nous  bornerons 
à  inscrire  dans  le  tableau  A  les  pourcentages  moyens  calculés  pour 
les  souches  de  taillis,  sans  distinction  entre  souches  de  perches  isolées 
et  souches  de  cépées. 


TABLEAU  A.  —  Tant  p.  100  moyen  des  souches  demeurées  inertes. 


NUMEROS 

des 

placettes. 

ÉPOQUE 

de 

l’abatage. 

SOUCHES  DE  TAILLIS. 

Chêne. 

Charme. 

Hêtre. 

P.  100. 

P.  100. 

P.  100. 

I 

Mars. 

8 

3 

11 

11 

Avril. 

17 

6 

27 

III 

Mai. 

7 

6 

6 

IV 

Juin. 

7 

10 

15 

V 

Juillet. 

7 

0 

21 

VI 

Août. 

28 

6 

29 

Vil 

Septembre. 

0 

0 

» 

I  et  II 

Mars  et  Avril. 

12 

5 

19 

III  à  VI 

Mai  à  Août. 

12 

6 

18 

1.  Le  nombre  des  sujets  d’observations  étant  variable  d’une  placette  à  l’autre,  nous 
ne  pouvons  nous  contenter  d’indiquer  combien  il  y  a  eu  de  cas  de  stérilité  dans  chaque 
placette  ;  il  nous  faut,  pour  présenter  des  chiffres  comparables,  rapporter  ces  cas  de 
stérilité  au  nombre  total  des  sujets  d’expériences  et  exprimer  le  déchet  par  des  coeffi¬ 
cients  centésimaux. 
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Même  en  laissant  de  côté  les  chiffres  concernant  Tunique  placette 
exploitée  en  septembre,  on  voit  que  les  coefficients  mensuels  moyens 
conduiraient  à  des  conclusions  bizarres  et  difficilement  explicables, 
si  on  voulait  leur  prêter  une  signification  étroite  et  rigoureuse. 

Ainsi,  le  chêne  présenterait  deux  maximums  de  déchet,  l’un  en 
avril,  l’autre  en  août,  tandis  que  les  mois  de  mars,  mai,  juin  et  juil¬ 
let  fourniraient  des  résultats  sensiblement  égaux.  Pour  le  hêtre,  il  y 
aurait  également  deux  maximums,  en  avril  et  août,  avec  un  minimum 
en  mai.  Enfin,  pour  le  charme,  le  maximum  de  déchet  correspon¬ 
drait  au  mois  de  juin  et  le  minimum  au  mois  de  juillet,  les  4  autres 
mois  étant  affectés  de  coefficients  intermédiaires. 

En  d’autres  termes,  les  époques  les  plus  défavorables  seraient  : 
pour  le  charme,  le  mois  de  juin  ;  pour  les  deux  autres  essences,  les 
mois  d’avril  et  août. 

Nous  ne  tenterons  pas  d’expliquer  ces  résultats,  qui  auraient  be¬ 
soin  d’être  contrôlés  par  d’autres  recherches  et  nous  nous  bornerons 
à  les  mentionner,  en  exprimant  à  leur  égard  de  complètes  réserves. 

On  ne  manquera  pas  de  noter  que,  dans  le  coupon  exploité  en 
septembre,  toutes  les  souches,  sans  exception,  ont  été  fertiles.  Mais 
il  est  clair  qu’on  ne  peut  rien  conclure  de  ce  fait,  à  cause  du  nombre 
très  restreint  des  sujets  observés.  On  doit  y  voir  une  simple  indica¬ 
tion,  bonne  à  retenir  d’ailleurs  parce  qu’elle  concorde  avec  d’autres 
résultats  également  favorables,  obtenus  dans  la  placette  dont  il 
s’agit. 

A  Gonvers,  le  charme  et  le  hêtre  prennent  toujours  leurs  feuilles 
entre  le  15  avril  et  le  15  mai,  et  quoique  le  chêne  soit  plus  tardif 
dans  sa  foliaison,  c’est  généralement  aussi  avant  le  15  mai  qu’il 
commence  à  ouvrir  ses  bourgeons.  C’est  pourquoi  il  nous  a  paru 
intéressant  de  faire  figurer  dans  les  deux  dernières  lignes  du  tableau  A 
les  p.  100  de  souches  inertes,  d’une  part  pour  les  deux  mois  de  mars 
et  avril,  de  l’autre  pour  les  4  mois  de  mai,  juin,  juillet  et  août.  A 
l’abatage  au  premier  printemps,  avant  la  feuille ,  nous  avons  ainsi 
opposé  l’abatage  en  pleine  foliaison 1  ou  en  été. 


1.  A  la  vérité,  ceci  n'est  pas  absolument  exact  pour  le  chêne,  dont  la  frondaison 
est  rarement  complète  avant  le  15  mai. 


62 


ANNALES  DE  LA  SCIENCE  AGRONOMIQUE. 


Or,  il  est  digne  de  remarque  que  les  calculs  effectués  pour  ces 
deux  saisons  nous  ont  conduit,  pour  chaque  essence,  à  des  résultats 
presque  équivalents. 

Nous  inclinons,  du  reste,  à  penser  que  les  coefficients  de  souches  inertes 
accusés  par  nos  relevés  sont  sensiblement  supérieurs  à  ceux  que  nous 
aurions  eu  à  enregistrer,  si,  pour  chaque  essence,  nos  recherches  avaient 
porté  sur  la  totalité  des  sujets  existant  dans  chaque  placette.  On  sait  en 
effet  que,  dans  un  taillis  un  peu  âgé,  beaucoup  de  perches  présentent  à  la 
patte  des  moignons,  des  chicots  plus  ou  moins  courts,  dans  lesquels  il 
faut  voir  les  traces  laissées  par  des  tiges  ayant  appartenu  aux  mêmes 
souches  que  les  perches  considérées  et  qui  sont  mortes  par  suite  de  la 
concurrence  vitale.  Comme  les  véritables  broussins,  avec  lesquels  elles 
ne  sont  pas  sans  analogie,  ces  protubérances  spéciales  renferment  quantité 
de  bourgeons  proventifs  et  donnent  presque  toujours  naissance  à  de  nom¬ 
breux  rejets  quand  on  vient  à  couper  les  sujets  qui  les  portent.  Or,  dans 
la  désignation  de  nos  liges  d’expériences,  nous  nous  sommes  attaché, 
pour  rendre  les  résultats  plus  comparables,  à  rejeter  toutes  les  perches  et 
cépées  dont  le  pied  n’était  pas  exempt  des  chicots  en  question.  Nous  avons 
donc  exclu  de  nos  recherches  les  souches  les  plus  aptes  à  la  fertilité,  et 
par  suite  il  paraît  légitime  de  considérer  comme  des  maximums  les  dé¬ 
chets  figurant  au  tableau  A. 

En  tout  cas,  il  est  probable  que  c’est  à  l’exclusion  des  catégories  de 
sujets  dont  nous  venons  de  parler,  qu’il  faut  attribuer  la  supériorité  très 
notable  de  nos  coefficients  de  déchet  sur  ceux  que  M.  d’Arbois  de  Ju- 
bainville  a  constatés  poûr  le  chêne  et  le  hêtre  dans  les  taillis  sous  futaie 
du  département  de  la  Meuse  *. 

Avant  de  passer  à  l’examen  des  souches  accidentellement  stériles  et  au 
risque  d’encourir  le  reproche  de  prolixité,  nons  ferons  encore,  à  l’égard 
des  souches  visées  dans  le  §  1er,  les  remarques  suivantes  : 

1°  Ainsi  que  le  montrent  les  tableaux  annexes,  les  souches  demeurées 
inertes  proviennent  de  sujets  tantôt  gros,  tantôt  petits,  tantôt  vigoureux, 
tantôt  languissants  :  il  semble  donc  bien  qu’il  n’y  ait  pas  de  relation 
étroite  entre  l’état  apparent  d’un  arbre  ou  d’une  perche  et  son  aptitude  à 
rejeter  de  souche. 

2°  Des  trois  essences  étudiées,  c’est  le  charme  qui  fournit,  relative¬ 
ment,  le  moins  de  cas  de  stérilité:  faite  spécialement  pour  les  sujets  de 
taillis  exploités  de  mars  à  août,  la  comparaison  conduirait  à  des  pour¬ 
centages  presque  deux  fois  et  demie  plus  forts  pour  le  chêne,  et  trois  fois 
et  demie  plus  considérables  pour  le  hêtre. 


1.  Recherches  sur  les  taillis  sous  futaie.  Grimblot  et  Yve  Raybois,  Nancy.  1860. 
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3°  Chacune  de  nos  souches  de  cépées  est  formée  par  la  réunion  des 
deux,  trois,  quatre,  etc.,  étocs  provenant  des  perches  ou  gaules  qui  cons¬ 
tituaient  les  cépées.  D’après  les  indications  fournies  par  les  tableaux  de 
détail,  le  nombre  moyen  des  perches,  par  cépée,  s’élève  à  2.3  pour  l’es¬ 
sence  chêne,  2.2  pour  le  charme  et  2.7  pour  le  hêtre. 

Si,  donc,  dans  le  phénomène  de  l’émission  des  rejets,  chacun  des  étocs 
partiels  s’était  comporté  d’une  manière  indépendante  de  ses  voisins,  non 
seulement  les  souches  de  tiges  isolées  auraient  présenté  plus  de  cas  d’i¬ 
nertie  que  les  souches  de  cépées,  mais,  en  comparant  les  pourcentages 
de  déchet  de  ces  deux  catégories  de  souches,  pour  nos  trois  essences, 
nous  devrions  trouver  des  rapports  respectivement  égaux  aux  nombres 
2.3,  2.2  et  2.7  mentionnés  ci-dessus. 

En  fait,  c’est  à  peu  près  ainsi  que  les  choses  se  sont  passées  pour  le 
charme  et  le  hêtre,  tandis  que  pour  les  souches  de  cépées  de  chêne,  les 
chances  de  fertilité  ne  semblent  pas  beaucoup  plus  grandes  que  pour  les 
souches  de  perches  isolées.  C’est  du  moins  ce  qui  ressort  du  petit  tableau 
ci-après,  dans  lequel  nous  avons  réuni  :  1°  les  pourcentages  réels  des 
souches  demeurées  inertes  ;  2°  les  valeurs  relatives  que  prennent  les 
pourcentages  concernant  les  souches  de  tiges  isolées,  quand  on  représente 
par  l’unité  les  coefficients  de  déchet  des  souches  de  cépées. 


TANT  P.  100 

CHÊNE. 

CH  ARME. 

HÉ  T  R  E. 

des 

souches  inertes. 

Souches 

de 

cépées. 

Souches 

de 

tiges 

isolées. 

Souches 

de 

cépées. 

Souches 

de 

tiges 

isolées. 

Souches 

de 

cépées. 

Souches 

de 

tiges 

isolées. 

Valeur  réelle .... 

10.2 

13.3 

2.9 

7.5 

7.4 

21.7 

Valeur  relative  .  .  . 

1.0 

1.3 

1.0 

2.6 

1.0 

2.9 

§  2.  —  Souches  réduites  à  la  stérilité  par  la  perte  totale 

de  leurs  rejets . 

Les  souches  dont  les  rejets  ont  péri  en  totalité 1  au  cours  de  nos  re¬ 
cherches,  ne  sont  pas  aussi  nombreuses  que  les  souches  demeurées 
inertes.  Néanmoins,  dans  certains  cas,  elles  constituent,  comme  le 
prouve  le  tableau  suivant,  une  source  de  déchet  non  négligeable. 


f.  D’autres  souches  ont  perdu  quelques-uns  de  leurs  rejets;  mais  il  n’a  pas  été 
tenu  compte  ici  de  ces  pertes  partielles,  dont  nous  retrouverons  les  effets  lorsque  nous 
examinerons  le  nombre  moyen  des  rejets  par  souche  fertile  (art.  3). 
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TABLEAU  B.  —  Tant  p.  100  moyen  des  souches  frappées  de  stérilité 

par  la  perte  totale  de  leurs  rejets. 


NUMÉROS 

ÉPOQUE 

SOUCHES 

d’arbres  et  de 

TAILLIS. 

des 

placettes. 

de 

l’abatage. 

Chêne. 

Charme. 

Hêtre. 

P.  100. 

P.  100. 

P.  100. 

I 

Mars. 

7  1 

3 

30 

11 

Avril. 

0 

3 

12 

III 

Mai. 

7 

8 

14 

IV 

Juin. 

11 

5 

0 

V 

Juillet. 

11 

5 

0 

VI 

Août. 

4 

0 

0 

Vil 

Septembre. 

0 

0 

» 

1.  Les  cas  de  mortalité-représentéspar  ce  chiffre  sont  afférents,  pour  les  2/3,  à  des  souches 
qui  n’ont  opéré  leur  réveil  qu’au  mois  d’août. 

Dans  les  conditions  où  nous  avons  opéré,  ces  destructions  de 
rejets  ne  sauraient  être  ni  la  conséquence  des  travaux  de  façonnage 
et  de  vidange,  ni  le  fait  de  la  concurrence  vitale1.  On  ne  peut,  logi¬ 
quement,  les  attribuer  qu’à  l’action  des  agents  météoriques  (froid, 
chaleur,  sécheresse)  ou  à  des  causes  d’ordre  physiologique  (vice 
constitutionnel  des  souches  ou  des  rejets).  Mais  entre  ces  deux  sortes 
d’influences  nuisibles,  on  est  parfois  embarrassé  pour  se  prononcer. 
Quand,  par  exemple,  des  rejets  meurent  en  pleine  saison  de  végéta¬ 
tion,  il  n’est  pas  toujours  possible  de  dire  s’ils  ont  succombé  à 
l’action  de  la  chaleur  ou  à  une  sorte  de  mal  originel. 

Cependant,  à  l’égard  du  chêne,  les  faits  recueillis  sur  le  terrain 
nous  permettent  d’affirmer  que,  dans  la  plupart  des  cas,  les  rejets 
ont  été  tués  par  les  froids  précoces  d’automne  qui,  à  diverses  repri¬ 
ses,  se  sont  manifestés  au  cours  de  nos  recherches  ;  il  y  a  très  peu  de 
souches  de  cette  essence  dont  les  rejets  soient  morts  pendant  l’été. 
Au  contraire,  pour  le  charme  et  le  hêtre,  dont  les  jeunes  pousses 
résistent  mieux  que  celles  du  chêne  aux  abaissements  de  tempéra- 


1.  Pendant  les  premières  années  après  l’exploitation  d’un  taillis,  il  y  a  place  pour 
toutes  les  jeunes  cépées  qui  composent  le  recrû.  La  lutte  entre  rejets  nés  sur  des  souches 
voisines  ne  commence,  en  général,  que  plusieurs  années  après  le  passage  de  la  coupe. 
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turc,  les  pertes  subies  doivent  être  attribuées  principalement  à  l’in¬ 
fluence  de  la  sécheresse  sur  des  rejets  nés  durant  la  saison  des  fortes 
chaleurs  et  doués  d’une  faible  vigueur  native. 

Gomme  on  pouvait  le  prévoir,  les  dommages  causés  par  les  gelées 
précoces  ont  eu  plus  ou  moins  d’intensité  selon  que  les  pousses 
étaient  plus  ou  moins  récentes.  Les  souches  qui  ont  été  le  plus  éprou¬ 
vées  sont  naturellement  celles  dont  les  rejets  n’avaient  pris  naissance 
que  vers  le  milieu  ou  la  fin  de  l’été  :  surpris  par  le  froid  avant  que 
leurs  tissus  fussent  suffisamment  lignifiés,  ces  rejets  ont  très  souvent 
succombé,  et  le  mal  s’est  trouvé  sans  remède  toutes  les  fois  que  la 
souche  mère  n’avait  plus  en  elle  les  ressources  nécessaires  pour 
émettre  de  nouvelles  pousses  au  printemps  suivant1. 

Si  l’on  veut  bien  rapprocher  ces  indications  des  faits  que  nous 
avons  relatés  à  l’article  1,  on  comprendra  que,  pour  les  deux  essen¬ 
ces  chêne  et  charme,  les  déchets  maximums  se  rencontrent  dans  les 
placettes  exploitées  de  mai  à  juillet. 

Pour  le  hêtre,  le  tableau  B  montre  que  les  souches  réduites  à  la  sté¬ 
rilité  appartiennent  toutes  aux  coupons  I,  II  et  III.  C’est  là  un  résultat 
assez  curieux,  mais  qui,  selon  toute  probabilité,  tient  uniquement  à 
l’insufïîsance  du  nombre  des  sujets  d’observation.  Aussi  le  consta¬ 
terons-nous  purement  et  simplement,  sans  chercher  à  l’expliquer. 

II  est  presque  superflu  d’ajouter  que  les  dommages  causés  par  le  froid 
ont  été  très  variables  suivant  les  années.  Ainsi,  en  1887  et  1888,  il  a 
gelé  plusieurs  fois  à  4  et  5  degrés  durant  la  première  quinzaine  d’oc¬ 
tobre,  tandis  qu’en  1883  et  1886,  les  premiers  froids  ne  sont  survenus 
que  longtemps  après  la  chute  des  feuilles.  Aussi  les  pertes  ont-elles  été 
beaucoup  plus  considérables  dans  les  places  d’expériences  nos  3  et  4  que 
dans  les  places  nos  1  et  2. 

On  ne  doit  pas,  d’ailleurs,  oublier  que  nous  avons  opéré  sur  un  terrain 
ayant  subi  une  exploitation  à  blanc  étoc  et  qui,  par  conséquent,  était  en¬ 
tièrement  dépourvu  d’abri.  Il  est  possible  que,  dans  une  coupe  de  taillis 


1.  Si  nous  passons  complètement  sous  silence  les  gelées  tardives  du  printemps, 
assez  fréquentes  cependant  sur  certains  points  du  plateau  de  Haye,  c’est  que  nos 
rejets  n’ont  réellement  pas  eu  à  en  souffrir.  En  effet,  de  18S3  à  1889,  les  seules 
gelées  dommageables  qui  se  soient  produites  au  printemps  sont  celles  du  4  au  6  mai 
1886.  Or,  à  cette  époque,  nos  constatations  étaient  terminées  dans  la  place  d'expé¬ 
riences  n°  1,  et  les  rejets  n’étaient  pas  encore  nés  dans  la  place  n°  2. 
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sous  futaie,  les  choses  se  passent  un  peu  différemment  et  que,  par  le  fait 
seul  de  la  présence  d’arbres  de  réserve  surplombant  le  jeune  recrû,  le 
dommage  dû  aux  gelées  d’automne  se  trouve  amoindri*. 

Enfin,  on  peut  remarquer,  en  consultant  les  tableaux  annexes,  que  les 
souches  ayant  perdu  tous  leurs  rejets  proviennent  aussi  bien  de  tiges 
grosses  et  vigoureuses  que  de  brins  petits  et  chétifs.  Il  ne  semble  donc 
pas  que  les  chances  d’avenir  des  rejets  nés  sur  une  souche  soient  en 
étroite  dépendance  avec  la  grosseur,  ni  avec  l’état  de  végétation  du  sujet 
qui  a  fourni  la  souche  considérée. 

§  3.  —  Souches  définitivement  fertiles. 

Voici  les  pourcentages  relatifs  aux  souches  dont  les  rejets  sont  restés 
vivants  pendant  toute  la  durée  de  nos  constatations,  et  que,  pour 
cette  raison,  nous  avons  considérées  comme  définitivement  fertiles. 


TABLEAU  G.  —  Tant  p.  100  moyen  des  souches  définitivement  fertiles. 


NUMÉROS 

des 

placettes. 

ÉPOQUE 

de 

l’abatage. 

CHÊNE. 

CHARME. 

HÊTRE. 

Souches 

d’aibres. 

Souches 

de 

taillis. 

Souche  i 

d’arbres. 

Souches 

de 

taillis. 

Souches 

d’arbres. 

Souches 

de 

taillis. 

P. 100. 

P.  100. 

P. 100. 

P.  100. 

P.  100. 

P, 100. 

I 

Mars. 

75 

80 

100 

94 

0 

58 

II 

Avril. 

56 

83 

83 

91 

60 

64 

III 

Mai. 

69 

89 

100 

84 

80 

82 

IV 

Juin. 

63 

83 

60 

84 

40 

85 

V 

Juillet. 

75 

83 

89 

94 

75 

79 

IV 

Août. 

56 

69 

75 

94 

25 

71 

Vil 

Septembre. 

100 

100 

100 

100 

)) 

» 

I  et  II 

Mars  et  Avril. 

66 

82 

92 

93 

30 

61 

III  à  IV 

Mai  à  Août. 

66 

81 

81 

89 

55 

79 

I  à  VI 

Mars  à  Août. 

66 

81 

Si 

90 

43 

73 

Les  enseignements  à  tirer  de  ces  chiffres  diffèrent  peu  de  ceux  qui 
ont  été  mis  en  lumière  par  l’étude  des  souches  demeurées  inertes  ; 

1.  Nous  ne  saurions  être  affirmatif  à  cet  égard,  car  s’il  est  vrai  que  le  couvert  des 
arbres  diminue  le  rayonnement  nocturne  et  empêche  les  effets  fâcheux  d’un  dégel  trop 
rapide,  d’autre  part  leur  présence  favorise  la  gelée  des  végétaux  en  faisant  obstacle 
au  renouvellement  des  couches  d’air. 
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aussi  limiterons-nous  nos  commentaires  aux  trois  remarques  sui¬ 
vantes  : 

1°  En  ce  qui  concerne  les  souches  de  taillis,  on  voit  que  les  coeffi¬ 
cients  relatifs  au  charme  oscillent  dans  des  limites  assez  rapprochées, 

*  quand  l’époque  de  l’abatage  varie  du  15  mars  au  15  août.  Pour  les 
deux  autres  essences,  les  variations  sont  un  peu  plus  accentuées,  et 
il  semble  qu’on  ait  chance  d’obtenir  les  résultats  les  meilleurs  en 
exploitant  le  chêne  d’avril  à  juillet,  et  le  hêtre  durant  les  mois  de 
mai  et  juin1. 

2°  Si  l’on  oppose  le  premier  printemps  (mars  et  avril)  à  la  saison 
des  feuilles  (mai  à  août),  on  constate  (toujours  pour  les  souches  de 
taillis)  que  la  première  de  ces  saisons  est  à  préférer  pour  le  charme, 
la  seconde  pour  le  hêtre,  et  que  les  deux  périodes  se  valent  lorsqu’il 
s’agit  de  l’essence  chêne. 

3°  Enfin,  dans  un  autre  ordre  d’idées,  nous  noterons  que  jusqu’aux 
âges  de  60  et  85  ans,  les  souches  des  futaies  de  charme  et  chêne 
sont,  pour  la  plupart,  aptes  à  fournir  des  rejets  viables.  Quant  aux 
souches  des  futaies  de  hêtre,  elles  peuvent  elles-mêmes  contribuer, 
dans  une  large  mesure,  à  la  formation  du  recrû. 

Art.  3.  —  Nombre  des  rejets. 

Pour  comparer  le  nombre  des  rejets  nés  dans  les  diverses  placet- 
tes,  il  est  désirable  qu’on  s’appuie  sur  des  relevés  exécutés  entre 
l’automne  de  la  seconde  année  et  le  printemps  de  la  troisième.  En 
opérant  dans  cet  intervalle,  on  peut,  en  effet,  tenir  compte  à  la  fois 
des  pousses  engendrées  tardivement  et  des  pertes  causées  par  les 
intempéries;  en  outre,  on  a  l’avantage  d’intervenir  avant  que  la  con¬ 
currence  vitale 2  ait  commencé  à  éliminer  les  rejets  les  plus  faibles  de 
chaque  souche. 

Dans  les  places  d’expériences  nos  1,  2  et  4,  les  comptages  de  rejets 
ont  eu  lieu  précisément  dans  les  délais  ci-dessus  indiqués,  tandis  que 

1.  Pour  les  raisons  déjà  indiquées  au  \  1er,  nous  nous  abstiendrons  de  toute  con¬ 
clusion  à  l'égard  du  coupon  exploité  en  septembre. 

2.  D’après  certains  de  nos  relevés,  concernant  des  coupons  exploités  au  premier 
printemps,  cette  lutte  pour  l’existence  ferait  disparaître  près  de  la  moitié  des  rejets 
de  chêne  et  de  charme  dans  le  cours  de  la  troisième  année. 


68 


ANNALES  DE  LA  SCIENCE  AGRONOMIQUE. 


pour  la  place  n°  3,  nous  ne  disposons  que  des  résultats  constatés  le 
19  juin  de  la  deuxième  année1.  Mais  comme  ces  résultats  diffèrent  peu 
de  ceux  fournis  par  les  trois  autres  places,  nous  avons  cru  pouvoir, 
sans  inconvénient,  les  faire  figurer  dans  le  tableau  D  ci-après,  qui 
se  rapporte,  par  conséquent,  à  l’ensemble  de  nos  quatre  places  d’ex¬ 
périences. 


TABLEAU  D.  —  Nombre  moyen  des  rejets  par  souche  fertile. 


CHÊNE. 

CHARME. 

HÊTRE. 

NUMEROS 

des 

ÉPOQUE 

de 

_  6 
en  .ri 

Sujets 
de  taillis. 

»  « 

Sujets 
de  taillis. 

CO  .rH 

Sujets 
de  taillis. 

<B  c3 

ï-l  4-1 

£  $ 

9  c3 
— <  -*-> 

placettes. 

l’abatage. 

J2  S 

U 

<1  (T> 

'C 

Tiges 

isolées. 

Cépées. 

Eu 

général. 

aa 
<  « 

*0 

Tiges 

isolées. 

Cépées. 

En 

général. 

-O  d 

<  <u 

"d 

Tiges 

isolées. 

Cépées. 

En 

général . 

I 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

u 

12 

13 

14 

I 

Mars. 

72 

21 

27 

24 

33 

28 

32 

30 

» 

10 

11 

10 

11 

Avril. 

43 

37 

27 

32 

19 

18 

39 

29 

30 

34 

8 

16 

III 

Mai. 

63 

35 

40 

36 

30 

18 

24 

22 

19 

17 

19 

18 

IV 

Juin. 

56 

10 

36 

24 

17 

32 

33 

33 

28 

28 

38 

32 

V 

Juillet. 

76 

18 

43 

32 

50 

29 

40 

35 

14 

18 

17 

17 

VI 

Août. 

33 

15 

42 

29 

23 

30 

45 

38 

7 

8 

13 

9 

VII 

Septembre. 

79 

18 

50 

39 

32 

19 

14 

16 

» 

» 

» 

)) 

I  et  II 

Mars  et  Avril. 

58 

29 

27 

28 

26 

23 

36 

30 

30 

22 

10 

13 

III  à  VI 

Mai  à  Août. 

57 

20 

40 

30 

30 

27 

36 

32 

17 

18 

22 

19 

J  I  à  VI 

Mars  à  Août. 

57 

23 

36 

30 

29 

26 

36 

31 

20 

19 

18 

17 

Pour  dresser  ce  tableau,  nous  avons  compté  tous  les  rejets 
qui  étaient  vivants  à  l’époque  des  constatations,  sans  faire  de  distinc¬ 
tion,  ni  quanta  leur  taille,  ni  quant  à  leur  espèce. 

En  examinant  les  colonnes  3  à  10,  on  constate  dans  les  chiffres 
qui  correspondent  aux  diverses  saisons  d’abatage  des  différences 
très  sensibles,  mais  qui  nous  semblent  purement  fortuites,  car  elles 
attribuent  l’avantage  tantôt  à  un  mois,  tantôt  à  un  autre,  selon  qu’il 
s’agit  de  telle  ou  telle  catégorie  de  souches.  La  même  réflexion 
s’applique  aux  nombres  calculés  pour  les  deux  saisons  dites  de  prin- 

1.  Il  n'a  pas  été  fait  de  relevé  dans  cette  place  entre  le  19  juin  18SS  et  le  12  oc¬ 
tobre  1889. 
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temps  et  de  pleine  foliaison.  Aussi,  jusqu’à  preuve  contraire,  incli¬ 
nons-nous  à  penser  que,  pour  le  chêne  et  le  charme,  l’époque  de 
l’abatage  n’exerce  pas  d’influence  marquée  sur  le  nombre  des  rejets. 

Pour  le  hêtre,  il  en  est  tout  autrement,  car  nous  voyons  la  coupe 
en  juin  présenter  un  maximum  extrêmement  remarquable,  tandis 
que  le  minimum  se  rencontre  dans  les  placettes  exploitées  en  août 
et  en  mars.  Quant  aux  mois  de  mai,  juillet  et  avril,  ils  ont  donné  des 
résultats  intermédiaires  et  presque  égaux  entre  eux. 

Accessoirement,  et  en  nous  basant  sur  les  calculs  effectués  pour 
l’ensemble  des  placettes  I  à  VI,  nous  noterons  : 

1°  Que  pour  l’essence  chêne,  les  souches  des  arbres  de  futaie  ont  pro¬ 
duit  deux  fois  et  demie  plus  de  rejets  que  les  souches  des  perches  isolées; 

2°  Que  pour  les  sujets  de  taillis,  le  chêne  a  rejeté  aussi  abondamment 
que  le  charme  (col.  6  et  10); 

3°  Que  les  souches  de  hêtre  ont  été  beaucoup  moins  fécondes  que 
celles  des  autres  essences  1 2  ; 

4°  Que  pour  chacune  de  nos  trois  espèces  ligneuses,  mais  surtout  pour 
le  hêtre,  le  nombre  des  rejets  émis  par  les  souches  de  cépées,  comparé  à 
celui  des  rejets  fournis  par  les  souches  de  tiges  isolées,  n’est  pas  en  rapport 
avec  le  nombre  moyen  des  étocs  partiels  composant  les  souches  de  cépées*. 


Art.  4.  —  Nature  des  rejets. 

Étant  données  les  constatations  opérées  dans  l’article  précédent,  il 
est  clair  que,  pour  nous  rendre  compte  de  l’influence  exercée  sur  la 
nature  des  rejets,  point  n’est  besoin  de  procéder  successivement  à 
l’étude  des  proventifs  et  des  adventifs.  Il  suffit  évidemment  que 
nous  examinions  comment  sont  répartis  les  rejets  de  l’une  de  ces 
catégories,  les  adventifs,  par  exemple. 

Cette  étude  sera  d’ailleurs  limitée  aux  seules  souches  provenant 
de  sujets  de  taillis,  à  l’exclusion  complète  des  souches  cl’arbres,  les¬ 
quelles  sont  en  trop  petit  nombre  pour  livrer  des  résultats  concluants. 

Nous  laisserons  également  de  côté  la  place  d’expériences  n°  1, 

1.  Il  est  probable  que  l’infériorité  du  hêtre  à  cet  égard  tient,  pour  une  partie,  au 
faible  calibre  de  la  plupart  des  sujets  mis  en  expériences. 

2.  On  a  vu  à  l’article  2,  §  1er,  que  les  souches  de  cépées  de  chêne  comprennent,  en 
moyenne,  2.3  étocs  partiels;  celles  de  charme,  2.2,  et  celles  de  hêtre,  2.7. 
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parce  que  les  rejets  de  chaque  espèce  n'y  ont  pas  été  distingués  avec 
une  exactitude  satisfaisante  dans  tous  les  coupons. 

Pour  les  trois  autres  places  d’expériences  nous  nous  appuierons 
sur  les  relevés  effectués  précisément  aux  mêmes  dates  que  les  comp¬ 
tages  mentionnés  à  l'article 3,  savoir:  le  20  avril  1888,  pour  la  place 
n°  2  ;  le  19  juin  1888,  pour  la  place  n°  3,  et  le  26  septembre  1889, 
pour  la  place  n°  4. 

Parmi  les  4,132  rejets  de  chêne  dénombrés  dans  ces  trois  places, 
nous  avons  trouvé  seulement  4  adventifs,  répartis  par  moitié  entre 
deux  souches  situées  :  l'une  dans  une  placette  numérotée  II,  l’autre 
dans  un  coupon  exploité  en  juin.  On  peut  donc  dire  que,  quelle  que 
soit  l’époque  de  l'abatage,  le  chêne  produit  uniquement  (ou  à  peu 
près)  des  rejets  proventifs. 

Le  tableau  E  ci-après  montre  qu'il  n'en  est  pas  de  même  pour  les 
deux  essences  charme  et  hêtre. 


TABLEAU  E.  —  Distribution  des  rejets  adventifs. 


CHARME  (taillis). 

BÊTRE  (taillis). 

NOIEROS 

des 

p’acettes. 

ÉPO  QUE 

de 

Tant  p.  100 
des  souches 
portant  des  rejets 
adventifs 

Nombre 

moyen 

des 

rejets 

adven¬ 

tifs 

Tant  p.  100 
des  souches 
portant  des  rejets 
adventifs 

Nombre 
moyen 
des 
rejets 
adven- 
ti  fs 

1  abatage. 

purs. 

mé¬ 

langés. 

par 

souche 

fertile. 

purs. 

mé¬ 

langés. 

par 

souche 

fertile. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

I 

Mars. 

0 

43 

1 

14 

7 

5 

II 

Avril. 

0 

3S 

4 

25 

13 

O 

O 

III 

Mai. 

4 

22 

o 

44 

33 

11 

IV 

Juin. 

4 

26 

5 

3S 

38 

19 

V 

Juillet. 

9 

35 

7 

54 

8 

13 

VI 

Août. 

13 

22 

3 

30 

0 

5 

I  et  11 

Mars  et  Avril. 

0 

41 

3 

20 

10 

4 

III  à  VI 

Mai  à  Août. 

8 

26 

4 

42 

20 

12 

‘  I  à  VI 

Mars  à  Août. 

5 

31 

4 

34 

17 

9 

Observations.  —  Les  pourcentages  des  col.  3,  4,  6  et  7  ont  été  calculés  par  rapport  à  la 
quantité  totale  des  souches  observées.  Quant  aux  chiffres  des  col.  5  et  8,  on  les  a  déterminés 
en  divisant  le  nombre  total  des  rejets  adventifs  par  le  nombre  total  des  souches  qui  étaient 
fertiles  aux  dates  des  constatations. 
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L’examen  des  chiffres  de  ce  tableau  donne  lieu  aux  remarques 
suivantes  : 

1°  En  exploitant  le  charme  en  pleine  foliaison,  on  augmente  très 
notablement  la  proportion  des  souches  portant  des  adventifs  purs, 
tandis  qu’on  diminue  celle  des  souches  munies  des  deux  espèces  de 
rejets.  On  accroît  aussi,  mais  dans  une  faible  mesure,  le  nombre 
moyen  des  adventifs  par  souche  fertile. 

2°  Chez  le  hêtre,  l’abatage  en  pleine  foliaison  a  pour  effet  de  tri¬ 
pler  le  nombre  moyen  des  adventifs,  et  de  doubler  le  pourcentage 
des  souches  portant  des  rejets  de  cette  espèce,  soit  seuls,  soit  mêlés 
à  des  proventifs. 

3°  Le  nombre  maximum  d’adventifs  par  souche  correspond  à  l’a¬ 
batage  effectué  au  mois  de  juillet  pour  le  charme,  et  au  mois  de  juin 
pour  le  hêtre. 

4°  Toute  proportion  gardée,  les  cas  de  souches  émettant  unique¬ 
ment  des  adventifs  sont  beaucoup  plus  fréquents  chez  le  hêtre  que 
chez  le  charme  (environ  7  fois  plus  d’après  nos  relevés). 

5°  Le  nombre  moyen  des  adventifs  par  souche  est  deux  fois  et 
demie  plus  élevé  chez  le  hêtre  que  chez  le  charme. 

6°  En  comparant  les  résultats  des  tableaux  D  et  E,  on  voit  que  le 
hêtre  engendre  un  peu  plus  d’adventifs  que  de  proventifs.  Sur  les 
souches  de  charme,  au  contraire,  les  adventifs  se  trouvent  en  infime 
minorité  (1/8  environ  du  nombre  total  des  rejets),  et  nous  ajouterons 
que,  dans  presque  tous  les  cas  où  le  mélange  existe,  ils  sont  dominés 
par  les  proventifs  et  sans  avenir1. 

7°  Le  rapprochement  des  mêmes  tableaux  montre  que,  si  la  coupe 
en  juin  favorise  dans  une  large  mesure  l’émission  des  rejets  adventifs 
chez  le  hêtre,  ce  n’est  pas  au  détriment  du  nombre  des  proventifs. 

Art.  5.  —  Hauteur  des  rejets. 

Pour  étudier  l’influence  exercée  par  l’époque  de  l’abatage  sur  la 
hauteur  des  rejets,  nous  considérerons  cette  hauteur,  dans  les  diver¬ 
ti  Au  contraire,  sur  les  souches  de  hêtre  où  les  deux  espèces  de  rejets  se  trouvent 
mélangés,  les  adventifs  sont,  en  général,  aussi  vigoureux  et  aussi  longs  que  les  proven¬ 
tifs.  Quelquefois  même,  c’est  à  la  catégorie  des  adventifs  qu’appartient  le  maître-rejet. 
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ses  placettes,  à  la  fin  de  la  seconde  année.  Puis,  à  titre  d’information 
supplémentaire,  nous  dirons  quelques  mots  de  l’allongement  des 
pousses  durant  la  troisième  année. 

Notre  comparaison  portera,  d’ailleurs,  uniquement  sur  la  longueur 
du  plus  grand  des  rejets  de  chaque  souche,  <c’est-à-dire  du  maître- 
rejet. 

Peut-être  exprimera-t-on  le  regret  que  nous  n’ayons  pas  pris  pour 
base  la  hauteur  des  principaux  rejets  de  chaque  souche  ?  A  la  vérité, 
c’est  ainsi  que  nous  avions  songé  à  procéder  au  premier  abord.  Mais 
finalement,  nous  avons  dû  modifier  sur  ce  point  notre  programme 
primitif,  parce  que,  certaines  souches  n’ayant  qu’une  ou  deux  pous¬ 
ses  principales,  alors  que  d’autres  en  présentaient  dix  ou  plus,  il 
nous  a  paru  impossible  de  faire,  entre  les  rejets  à  mesurer  et  ceux 
à  négliger,  un  choix  qui  fût  à  l’abri  de  toute  critique. 

Quant  aux  rejets  les  plus  petits  de  chaque  souche,  ils  sont,  de  par 
la  concurrence  vitale,  voués  au  dépérissement  et  à  la  mort  à  très 
brève  échéance.  Aussi,  avons-nous  jugé  qu’il  n’y  avait  aucun  intérêt 
à  prendre  leur  taille  en  considération. 


§  1er.  —  Hauteur  des  maîtres- rejets  à  la  fin  de  la  deuxième  année. 

Les  résultats  consignés  dans  le  tableau  F  ci-après  sont  empruntés 
aux  places  d’expériences  nos  i,  2  et  4  h  Ils  présentent,  comme  on  le 
voit,  des  différences  très  grandes  suivant  les  coupons  et  font  ressor¬ 
tir,  pour  chaque  essence,  des  particularités  sur  lesquelles  il  nous 
parait  utile  d’insister. 


1.  Ainsi  que  nous  l'avons  déjà  fait  connaître,  il  n’a  pas  été  opéré  de  constatations 
dans  la  place  d’expériences  n°  3,  à  la  fin  de  la  deuxième  année. 
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TABLEAU  F.  —  Hauteur  moyenne  des  maîtres-rejets  à  la  fin 
de  la  deuxième  année. 
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^  o 
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ÉPOQUE 

de 

l’abatage. 

2 

ir 

CHENE. 

CHARME. 

HÊTRE. 

oj  Souches  d’arbres. 

i 

Souches 

de  taillis. 

-5  Souches  d’arbres. 

Souches 

de  taillis. 

C/3 

J=i 

t~> 

CS 

Hd 

C/D 

1D 

O 

=3 

O 
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11 

Souches 

de  taillis. 

|J 

gc_î; 

H  S 

4 

CO 

O) 

'<U 

Q- 

-0> 

U 

5 

^  En  \ 

général,  i 

a;  aj 

H  J 

8 

C/3 

O) 

a, 

'U 

U 

9 

03 

-<  Î-» 

t3  fl 

HX> 

$£> 

10 

CO  c/3 

QJ  O 
CG'<V 

12 

C/3 

<D 

-U 

a* 

'0/ 

U 

13 

• 

W  fl  1 
to  1 

14 

M. 

M. 

M. 

M. 

M. 

M. 

M. 

M. 

M. 

M. 

M. 

M. 

i 

mi-mars. 

1,17 

1,08 

0,93 

1,01 

0,62 

0,90 

0,83 

0,87 

» 

0,52 

0,38 

0,49 

h 

mi-avril. 

0,99 

1,14 

1,00 

1,06 

1,28 

0,79 

0,98 

0,89 

0,50 

0,75 

0,43 

0,56 

m 

mi-mai. 

1,14 

1,00 

1,03 

1,01 

1,00 

0,68 

0,71 

0,70 

0,50 

0,56 

0,49 

0,53 

IV 

mi-juin. 

0,94 

0,70 

0,89 

0,80 

0,50 

0,72 

0,68 

0,69 

0,45 

0,39 

0,49 

0,42 

V 

mi-juillet. 

1,22 

0,69 

0,73 

0,71 

0,69 

0,57 

0,69 

0,63 

0,47 

0,35 

0,50 

0,38  | 

VI 

mi-août.. 

0,59 

0,56 

0,76 

0,64 

0,44 

0,39 

0,54 

0,47 

» 

0,18 

» 

0, 1.8 

VI 

fin-août. 

1,00 

0,73 

1,05 

0,89 

0,70 

0,62 

0,57 

0,59 

0,45 

0,32 

0,50 

0,41 

VII 

mi-septembre. 

1,05 

0,50 

1,20 

0,90 

0,70 

0,70 

0,50 

0,60 

» 

» 

» 

))  I 

I  à  VI 

Mars  à  Août. 

1,04 

0,87 

0,91 

0,89 

0,76 

0,68 

0,74 

0,71 

0,47 

0,42 

0,47 

0,44 

a)  Chêne. 

Les  nombres  de  la  colonne  6  montrent  que  le  maximum  de  hau¬ 
teur  correspond  à  l’exploitation  en  avril,  et  le  minimum  à  la  coupe 
faite  au  milieu  d’août.  Les  mois  de  mars  et  mai  ont  fourni  des  résul¬ 
tats  égaux  et  très  voisins  du  maximum.  Avec  l’abatage  en  juin,  la 
longueur  des  rejets  est  déjà  beaucoup  moindre,  et  elle  continue 
ensuite  à  décroître  assez  régulièrement  jusqu’à  l’époque  du  minimum, 
après  quoi  on  constate  un  relèvement  très  sensible,  dû  aux  exploita¬ 
tions  de  la  fin  d’août  et  de  la  mi-septembre.  Le  relèvement  est  même 
si  accentué  que  les  rejets  des  coupons  VI  et  VII  ont  une  taille  plus 
élevée  que  ceux  des  coupons  IV  et  V1. 

1.  Il  serait  très  intéressant  d’établir  une  comparaison  entre  les  chiffres  du  tableau  F 
et  les  résultats  des  expériences  qui  ont  été  dirigées  par  M.  l’Oberfôrster  Wohmann  et 
dont  M.  Mathieu  a  donné  un  court  résumé  dans  son  mémoire  sur  l’exposition  fores¬ 
tière  tenue  à  Vienne  en  1873.  Mais,  à  notre  grand  regret,  tout  rapprochement  est 
impossible,  parce  que  le  mémoire  susvisé  n’indique  pas  quelle  est  l’essence  étudiée, 
et  que,  d’autre  part,  il  nous  a  été  impossible  de  nous  procurer  le  travail  original  de 
M.  Wohmann. 
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A  première  vue,  ce  résultat  parait  insolite  et  inadmissible,  sur¬ 
tout  lorsqu’on  songe  que  dans  les  placettes  IV  et  V,  la  plupart  des 
rejets  ont  évolué  l’année  même  de  l’abatage  et  qu’ils  ont  pris  ainsi 
une  avance  considérable  sur  les  pousses  nées  à  la  suite  des  exploi¬ 
tations  pratiquées  fin  août  et  courant  de  septembre  (pousses  qui, 
sauf  une  seule,  ont  apparu  seulement  au  printemps  de  la  deuxième 
année). 

Nous  croyons  cependant  que  le  fait  dont  il  s’agit  n’est  pas  simple¬ 
ment  fortuit  et  qu’il  peut  recevoir  une  explication  satisfaisante.  Il 
nous  paraît  tenir  à  deux  causes  :  1°  l’influence  exercée  par  les  froids 
précoces  sur  des  pousses  encore  tendres  et  mal  aoûtées;  2° l’inégale 
richesse  des  souches  en  matières  alimentaires  aux  diverses  époques 
de  la  saison  de  végétation. 

Notre  opinion  repose  sur  les  relevés  ci-après  qui  expriment  la 
hauteur  moyenne  des  maîtres-rejets  dans  les  placettes  IV,  V,  VI  et 
VII,  d’une  part  pour  les  pousses  nées  avant  l’hiver  qui  a  suivi  l’aba¬ 
tage,  d’autre  part  pour  les  rejets  émis  seulement  après  ledit  hiver, 
au  printemps  de  la  deuxième  année. 


NUMÉROS 

ÉPOQUE 

MAÎTRES  -REJETS 
nés  avant  l’hiver 
qui  a  suivi  l’abatage. 

MAÎTRES-REJETS 
nés  après  l’hiver 
qui 

DIFFÉRENCES 

entre 

de 

Hauteur  moy 

enne  à  la  fin 

a  suivi  l’abatage. 

les  nombres 

des  places 
d’expé¬ 
riences. 

des 

placettes. 

l’abatage. 

de  la 

ire  année. 

de  la 

année. 

Hauteur  moyenne 
à  la  fin 

de  la  2e  année. 

.  des  col. 

5  et  6. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

M. 

M. 

M. 

M. 

1,  2  et  4 

IV 

mi-juin. 

0,38 

0,82 

0,68 

0,11 

1,  2  et  4 

V 

mi-juillet. 

0,29 

0,75 

0,65 

0,10 

2  et  4 

VI 

mi-août. 

0,19 

0,68 

0,54 

0,14 

1 

VI 

fin-août. 

0,15 

0,95 

0,88 

0,07 

1 

VII 

mi-septembre. 

» 

» 

0,90 

» 

Du  rapprochement  des  colonnes  4  et  7  de  ce  tableau,  il  ressort 
que,  dans  toutes  les  placettes  sans  exception,  les  rejets  parus  avant 
l’hiver  ont  perdu,  pendant  leur  seconde  année,  une  grande  partie 
de  l’avance  qu’ils  s’étaient  acquise  sur  les  rejets  nés  seulement  la 
seconde  année,  —  avance  qui  est  marquée  par  les  nombres  de  la 
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colonne  4.  Par  là  se  trouve  mise  en  relief  l’influence  des  froids,  puis¬ 
que  la  comparaison  a  lieu  entre  souches  d’individus  exploités  res¬ 
pectivement  à  la  même  époque.^ 

D’un  autre  côté,  que  l’on  considère  soit  les  rejets  nés  l’année  de 
l’âbatage  (col.  5),  soit  ceux  qui  datent  du  printemps  suivant  (col.  6), 
on  constate  que  la  supériorité  en  hauteur  se  rencontre  dans  les  cou¬ 
pons  exploités  fin  août  et  mi-septembre  :  d’où  une  présomption  très 
grande  que  les  souches  de  ces  placettes  ont  offert  aux  rejets  une 
nourriture  plus  abondante  que  les  souches  des  autres  coupons.  A  en 
juger  par  les  chiffres  de  la  colonne  61,  c’est  pendant  la  première 
quinzaine  d’août  que  les  souches  de  chêne  seraient  le  plus  appauvries 
en  matières  alimentaires2. 


b)  Charme. 

L’étude  des  chiffres  de  la  colonne  10  du  tableau  F  conduit,  pour 
le  charme,  à  des  conclusions  très  voisines  de  celles  que  nous  venons 
de  formuler  à  propos  du  chêne. 

En  effet,  si  à  l’aide  de  ces  chiffres  on  construisait  la  courbe  figu¬ 
rative  des  hauteurs,  on  verrait  encore  le  maximum  coïncider  avec 
l’exploitation  en  avril,  et  le  minimum  avec  l’exploitation  au  milieu 
du  mois  d’août;  puis,  après  ce  minimum,  la  courbe  se  relèverait  dans 
sa  partie  finale,  correspondant  aux  abatages  de  la  fin  d’août  et  de  la 
mi-septembre. 

Gomme  pour  le  chêne,  ce  redressement  de  la  courbe  s’explique  par 
l’influence  des  froids  précoces  et  par  l’inégale  richesse  des  souches 
en  matières  nutritives.  Toutefois,  la  seconde  de  ces  causes  agit  pres¬ 
que  seule,  la  première  se  trouvant  paralysée  dans  une  large  mesure 
par  la  résistance  que  le  charme  oppose  à  l’action  des  gelées.  C’est 
pourquoi  les  résultats  dus  aux  exploitations  de  la  fin  d’août  et  de  la 


1.  Les  données  de  cette  colonne  se  rapportent  à  des  rejets  nés  tous  au  printemps, 
à  de  très  faibles  intervalles.  Elles  sont  donc  très  probantes,  et  c’est  pour  cela  que 
nous  les  citons  de  préférence  aux  chiffres  de  la  colonne  5. 

2.  Bien  entendu,  nous  ne  donnons  cette  indication  que  sous  les  plus  expresses  ré¬ 
serves,  car  il  s’agit  là  d’une  question  de  physiologie  végétale  que  des  expériences 
directes  pourront  seules  élucider. 
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mi-septembre  paraissent  relativement  moins  avantageux  pour  le 
charme  que  pour  le  chêne. 

L’unique  point  sur  lequel  les  deux  essences  présentent  des  résul¬ 
tats  discordants  est  le  suivant. 

Nous  avons  vu  que,  pour  le  chêne,  les  rejets  nés  à  la  suite  des 
abatages  exécutés  en  mai  sont  aussi  grands  ou  presque  aussi  grands 
que  ceux  des  coupons  exploités  dans  les  deux  mois  précédents. 
Au  contraire,  pour  le  charme,  on  constate,  dès  les  placettes  III 
(col.  10),  une  diminution  très  notable  dans  la  hauteur  des  rejets. 

S’il  était  prouvé  que  l’approvisionnement  des  souches  en  matières 
alimentaires  diminue  d’une  façon  très  marquée  dès  que  la  cime  se 
feuille,  la  différence  d’allures  que  nous  venons  de  signaler  entre  les 
rejets  de  chêne  et  ceux  de  charme  s’expliquerait  très  facilement  par 
l’inégale  précocité  des  deux  essences  au  point  de  vue  de  lafoliaison. 
En  effet,  à  Convers,  les  charmes  commencent  généralement  à  se 
feuiller  avant  la  On  d’avril,  et  les  chênes  seulement  vers  le  milieu 
de  mai.  Dès  lors,  il  serait  tout  naturel  qu’à  cette  dernière  époque, 
les  matériaux  de  réserve  fussent  déjà  épuisés  en  partie  dans  les  sou¬ 
ches  de  charme,  tandis  que  les  souches  de  chêne  seraient  encore  en 
état  de  fournir  aux  rejets  une  alimentation  presque  aussi  abondante 
qu’à  la  mi-avril.  Mais,  pour  être  affirmatif  à  cet  égard,  il  faudrait, 
nous  le  répétons,  que  des  recherches  directes  et  probantes  eussent 
été  effectuées  sur  la  plus  ou  moins  grande  richesse  des  souches  aux 
diverses  saisons  de  l’année. 


c)  Hêtre. 

En  étudiant  les  données  qui  ont  trait  à  l’essence  hêtre,  on  ne  doit 
pas  oublier  qu’elles  reposent  sur  un  nombre  d’observations  relative¬ 
ment  restreint,  et  que,  pour  ce  motif,  elles  ne  sauraient  servir  de 
base  à  des  conclusions  définitives. 

Nous  ajouterons  que  ces  données  laissent  aussi  à  désirer  sous  un 
autre  rapport.  En  effet,  un  coup  d’œil  jeté  sur  nos  calepins  de  vérifi¬ 
cation  montre  que,  dans  presque  tous  les  cas,  l’allongement  des  rejets 
est  en  rapport  avec  la  grosseur  des  souches,  et  par  conséquent  avec 
le  calibre  des  sujets  choisis  pour  les  expériences  :  aux  petites  sou- 
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ches  correspondent,  en  général,  des  pousses  courtes,  et  inverse¬ 
ment.  Or,  par  suite  de  la  pénurie  du  hêtre  dans  le  taillis,  on  sait  que 
nous  avons  dû  recourir  tantôt  à  de  véritables  perches,  tantôt  à  de 
simples  baguettes.  Il  s’ensuit  que  les  maîtres-rejets  mesurés  provien¬ 
nent  de  sujets  ayant  un  diamètre  très  différent  selon  les  coupons  et 
les  places  d’expériences.  En  particulier,  ce  diamètre  est  sensiblement 
plus  fort  dans  les  placettes  numérotées  II  et  III  que  dans  les  autres 
coupons  (en  moyenne  6  centim.  contre  4).  Les  chiffres  consignés 
dans  les  colonnes  12  à  14  du  tableau  F  ne  sont  donc  pas  rigoureuse¬ 
ment  comparables. 

Gela  dit,  nous  constaterons  simplement  que,  dans  leurs  variations, 
les  nombres  de  la  colonne  14  obéissent  presque  exactement  à  la 
même  loi  que  les  données  similaires  concernant  le  chêne:  en  parti¬ 
culier,  c’est  toujours  l’exploitation  d’avril  qui  fournit  le  maximum 
de  hauteur  et  l’exploitation  de  la  mi-août  qui  donne  lieu  au  minimum. 

Si,  maintenant,  on  veut  bien  rapprocher  entre  eux  les  nombres 
de  la  dernière  ligne  du  tableau  F,  qui  se  rapportent  à  l’ensemble  des 
placettes  I  «à  VI,  on  remarque  qu’ils  se  prêtent  à  plusieurs  déductions, 
dont  voici  les  plus  intéressantes  : 

1°  En  moyenne,  et  pour  chaque  essence,  la  hauteur  des  rejets  venus 
sur  des  souches  d’arbres  dépasse  celle  des  rejets  engendrés  par  des  sou¬ 
ches  de  sujets  de  taillis.  Toutefois,  si  l’écart  est  assez  prononcé  pour  le 
chêne,  il  est  médiocre  pour  le  charme  et  très  minime  pour  le  hêtre. 

2°  En  moyenne  aussi,  pour  chaque  essence,  les  souches  de  cépées 
donnent  naissance  à  des  rejets  un  peu  plus  grands  que  les  souches  prove¬ 
nant  de  perches  isolées. 

3°  Les  rejets  de  chêne  sont  beaucoup  plus  élevés  que  ceux  de  charme, 
et  ceux-ci  sont  eux-mêmes  bien  plus  grands  que  les  rejets  de  hêtre.  D’a¬ 
près  les  nombres  des  col.  6, 10  et  14,  les  hauteurs  moyennes  correspondant 
à  ces  trois  essences  sont  entre  elles  respectivement  comme  les  nombres 
10,  8  et  5  h 


1.  Ces  mêmes  relations  de  hauteur  existent  encore,  entre  rejets  de  chêne  et  de 
hêtre,  quand  on  considère  exclusivement  les  résultats  fournis  par  les  exploitations  de 
mars  à  mai.  C’est  ce  fait,  joint  à  la  fréquence  des  cas  de  stérilité  chez  les  souches 
de  hêtre,  qui  explique  comment  le  chêne  peut,  sans  soins  spéciaux,  lutter  avantageu¬ 
sement  contre  son  rival  dans  nos  recrûs  de  taillis,  à  la  condition  toutefois  qu’on 
n’exagère  pas  le  nombre  des  hêtres  et  des  charmes  dans  la  futaie  réservée. 
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§  2.  —  Préjudice  causé  par  les  exploitations  tardives. 

Coefficients  de  perte. 

Le  paragraphe  précédent  montre  que,  pour  les  trois  essences  étu¬ 
diées,  c’est  en  pratiquant  l’abatage  au  15  avril  qu’on  a  obtenu  les 
meilleurs  résultats  quant  à  la  hauteur  des  maîtres-rejets .  Dès  lors, 
l’idée  vient  tout  naturellement  à  l’esprit  de  prendre  ces  résultats 
comme  terme  de  comparaison,  et  de  rechercher  la  perte  qu’on 
éprouve  sur  la  hauteur  du  recrû,  lorsqu’on  exploite  soit  en  mars, 
soit  pendant  les  divers  mois  de  la  saison  des  feuilles. 

Dans  ce  but,  nous  avons  attribué  aux  maîtres-rejets  des  placettes 
Il  une  longueur  moyenne  uniforme  de  100  ;  puis  nous  avons,  d’après 
les  chiffres  des  colonnes  6,  10  et  14  du  tableau  F,  calculé  les  hau¬ 
teurs  relatives  que  prennent  les  maîtres-rejets  des  autres  placettes. 
C’est  en  retranchant  successivement  ces  nouvelles  valeurs  de  la  cote 
100,  que  nous  avons  obtenu  les  nombres  inscrits  dans  les  colonnes  3, 
5  et  7  du  tableau  G,  c’est-à-dire  les  coefficients  centésimaux  pouvant 
servir  au  calcul  de  la  perte  subie,  en  admettant  qu’on  veuille  déter¬ 
miner  celle-ci  par  rapport  à  la  hauteur  maximum  des  rejets  de  2  ans. 


TABLEAU  G.  —  Coefficients  de  perte. 


ÉPOQUE 

CHÊNE 

• 

CHARME. 

HÊTRE 

Hauteur  relative 

Hauteur  relative 

Hauteur  relative 

de 

des 

Perte 

des 

Perte 

des 

Perte 

maîtres-rejets 

maîtres-rejets 

maîtres-rejets 

l'abatage.' 

à  la  fin 

p.  100. 

à  la  fin 

O 

O 

P- 

à  la  fin 

p.  100 

de  la  2e  année. 

de  la  2-;  année. 

de  la  2e  année. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Mi-avril . 

100 

» 

100 

)) 

100 

» 

Mi-mars . 

95 

5 

98 

2 

88 

12 

Mi -mai . 

95 

5 

79 

21 

95 

5 

Mi-juin . 

75 

25 

78 

22 

75 

25 

Mi-juillet  .... 

67 

33 

71 

29 

6S 

32 

Mi-août . 

60 

40 

53 

47 

32 

68 

Fin-août . 

84 

16 

66 

34 

73 

27 

Mi-septembre  .  . 

85 

15 

67 

33 

» 

» 

Ainsi  qu’il  est  facile  de  le  comprendre,  ces  coefficients  ne  doivent 
être  considérés  que  comme  de  simples  indications.  Il  faut  ne  point 
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les  séparer  des  conditions  dans  lesquelles  ils  ont  été  obtenus,  et  par 
conséquent,  ne  leur  attribuer  ni  une  signification  rigoureuse,  ni  une 
portée  générale1.  Nous  nous  abstiendrons  du  reste  de  tout  com¬ 
mentaire  à  leur  égard,  car  nous  ne  pourrions  que  répéter,  sous  une 
autre  forme,  les  observations  déjà  formulées  au  sujet  du  tableau  F. 


§  3.  —  Allongement  des  maîtres -rejets  pendant  la  troisième  année. 

Ï1  serait  très  intéressant  de  savoir  quel  a  été,  au  cours  de  la 
troisième  année,  rallongement  des  maîtres-rejets  compris  dans  le 
tableau  F.  Grâce  à  cette  information,  on  verrait  si  l’âge  tend  à  aug¬ 
menter  ou  à  diminuer  les  écarts  de  taille  que  nous  avons  constatés 
à  la  fin  de  la  deuxième  année. 

A  notre  grand  regret,  nous  ne  sommes  en  mesure  de  faire  cette 
étude  que  pour  la  place  d’expériences  n°  1,  à  laquelle  se  rapportent 
exclusivement  les  données  ci-dessous. 

TABLEAU  H.  —  Allongement  des  maîtres-rejets  pendant  la  troisième  année. 


NUMÉROS 

des 

placettes. 

i 

ÉPOQUE 

de 

l’abatage. 

9 

Li 

ALLONGEMENT  DES  MAÎTRES-REJETS 
pendant  la  année. 

Souches  de  taillis. 

Chêne 

4 

Charme. 

5 

Hêtre. 

6 

M. 

M. 

M. 

I 

mi-mars. 

0,57 

0,63 

0,41  . 

II 

mi-avril. 

0,64 

0,77 

0,57 

III 

mi-mai. 

0,74 

0,47 

0,51 

IV 

mi-juin. 

0,59 

0,50 

0,52 

V 

mi-juillet. 

0,57 

0,47 

0,41 

VI 

fin-août. 

0,44 

0,52 

0,33 

VII 

mi-septembre. 

0,52 

0,58 

» 

Pour  que  ces  chiffres  pussent  être  regardés  comme  des  moyennes 
probantes,  il  faudrait  évidemment  qu’ils  fussent  corroborés  par 


1.  Dans  la  pratique,  il  serait  impossible  d’éviter,  comme  nous  l’avons  fait,  les  dégâts 
causés  par  le  façonnage  et  le  transport  des  produits.  Il  y  aurait  donc,  de  ce  chef,  un 
préjudice  additionnel  dont  il  faudrait  tenir  compte,  préjudice  qui,  selon  toute  vraisem¬ 
blance,  serait  assez  considérable. 
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d’autres  expériences.  Tels  qu’ils  sont,  ils  donnent  à  penser  que  les 
différences  de  hauteur  mises  en  lumière  par  le  tableau  F  s’accen¬ 
tuent  encore  pendant  le  cours  de  la  troisième  année,  au  détriment 
des  coupons  exploités  en  pleine  foliaison. 

En  outre,  pour  les  trois  essences  étudiées,  ces  mêmes  chiffres  con¬ 
tinuent  la  supériorité  des  résultats  fournis  par  l’abatage  en  avril, 
comparativement  à  l’abatage  en  mars. 

Enfin,  ils  viennent  à  l’appui  de  ce  que  nous  avons  déjà  fait  obser¬ 
ver  pour  le  chêne,  à  savoir  que  l’exploitation  de  mai  peut  être  con¬ 
sidérée  comme  étant  non  moins  favorable  à  la  croissance  du  recrû 
que  la  coupe  en  avril. 


IV.  —  Résumé  et  conclusions  pratiques. 

Les  expériences  dont  nous  venons  d’exposer  les  résultats  ont  été 
exécutées  sur  un  sol  très  superficiel  et  dans  un  climat  excessif, 
c’est-à-dire  dans  des  conditions  de  milieu  toutes  spéciales.  Il  est 
très  probable  qu’on  arriverait  à  des  constatations  différentes  si 
l’on  étudiait  les  trois  essences  chêne,  charme  et  hêtre  sur  un  sol 
profond,  frais  et  dans  un  climat  plus  doux  que  celui  de  la  Lor¬ 
raine.  Jusqu’à  plus  amples  recherches,  il  convient  donc  de  ne 
pas  généraliser  les  conclusions  émises  au  cours  de  ce  travail  et 
d’en  limiter  strictement  l’application  aux  milieux  présentant  des 
conditions  analogues  à  celles  dans  lesquelles  nous  avons  opéré. 

Sous  bénéfice  de  ces  réserves,  nous  résumerons  comme  il  suit  les 
principales  déductions  énoncées  dans  les  pages  précédentes  : 

1°  Les  rejets  de  souches  apparaissent  à  des  dates  naturellement' 
très  variables  suivant  l’époque  de  l’abatage. 

Ainsi,  quand  la  coupe  est  exécutée  au  milieu  de  mars  ou  d’avril, 
presque  toutes  les  souches  de  chêne  et  charme  qui  sont  appelées  à 
devenir  fertiles  opèrent  leur  réveil  avant  la  fin  du  mois  de  juin.  Au 
contraire,  si  la  coupe  est  différée  jusqu’à  la  fin  d’août,  c’est  seule¬ 
ment  au  printemps  de  l’année  suivante  que  les  premiers  rejets  de 
ces  deux  essences  font  leur  apparition.  Plus  on  recule  l’époque  de 
l’abatage,  à  partir  du  mois  de  mai,  plus  on  retarde  la  naissance  des 
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rejets,  et  plus  on  augmente  la  proportion  des  souches  qui  attendent 
la  seconde  année  pour  effectuer  leur  réveil. 

Les  souches  de  hêtre,  qui  produisent  principalement  des  rejets 
adventifs,  sont  plus  lentes  à  rejeter  que  celles  des  deux  autres  essen¬ 
ces  ;  aussi  l’on  peut  admettre  qu’il  suffit  d’exploiter  le  hêtre  au 
milieu  d’août  pour  rendre  les  souches  incapables  d’opérer  leur  réveil 
avant  le  printemps  de  l’année  suivante. 

2°  L’époque  de  l’abatage  semble  avoir  peu  d’effet  sur  la  propor¬ 
tion  des  souches  qui  demeurent  complètement  inertes  et  privées  de 
rejets.  Cependant,  on  peut  considérer  l’exploitation  du  milieu  d’août 
comme  donnant,  à  ce  point  de  vue,  les  résultats  les  plus  défavora¬ 
bles  pour  les  trois  essences  étudiées. 

3°  Les  souches  réduites  à  la  stérilité  par  la  mort  de  tous  leurs 
rejets  atteignent  leur  proportion  maximum  à  la  suite  des  exploitations 
de  mai  à  juillet  pour  le  charme  et  le  chêne. 

4°  Toute  proportion  gardée,  c’est  le  charme  qui  présente  le  moins 
de  cas  de  stérilité.  Le  chêne  occupe,  à  cet  égard,  un  rang  intermé¬ 
diaire  entre  les  deux  autres  essences. 

5°  Pour  le  charme,  le  nombre  des  souches  considérées  comme 
définitivement  fertiles  change  très  peu  avec  l’époque  de  l’abatage. 
Pour  le  chêne,  il  n’y  a  qu’une  seule  époque  qui  paraisse  franche¬ 
ment  défavorable  :  c’est  le  milieu  du  mois  d’août.  Pour  le  hêtre 
enfin,  c’est  la  coupe  en  mai  et  juin  qui  semble,  à  ce  point  de  vue,  la 
plus  avantageuse. 

6°  L’époque  de  l’exploitation  n’exerce  pas  d’influence  marquée 
sur  le  nombre  moyen  des  rejets  par  souche  fertile  de  chêne  et  de 
charme.  Chez  le  hêtre,  au  contraire,  les  différences  sont  très  accu¬ 
sées  :  c’est  la  coupe  en  juin  qui,  de  beaucoup,  favorise  le  plus 
l’émission  des  rejets,  tandis  que  les  nombres  minimums  correspon¬ 
dent  aux  exploitations  faites  en  août  et  mars. 

Les  souches  de  hêtre  produisent  d’ailleurs  bien  moins  de  rejets 
que  celles  de  charme  et  de  chêne  (en  général  presque  moitié 
moins). 

7°  Pour  le  chêne,  l’époque  de  l’abatage  est  également  sans  effet  sur 
la  nature  des  rejets,  ceux-ci  étant,  sauf  de  très  rares  exceptions, 
toujours  proventifs.  Au  contraire,  pour  le  charme  et  le  hêtre,  mais 
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surtout  pour  cette  dernière  essence,  la  coupe  en  pleine  foliaison 
augmente  le  nombre  moyen  des  adventifs  par  souche  fertile  et 
accroît  la  proportion  des  souches  portant  uniquement  des  rejets  de 
cette  dernière  espèce. 

Les  adventifs  sont  en  nombre  maximum  sur  les  souches  de  charme 
quand  on  coupe  en  juillet,  et  sur  celles  de  hêtre  quand  on  coupe  en 
juin. 

En  général,  les  souches  de  hêtre  engendrent  un  peu  plus  de  rejets 
adventifs  que  de  proventifs,  tandis  que,  sur  les  souches  de  charme, 
les  proventifs  sont  environ  huit  fois  plus  nombreux  que  les  ad-, 
venLifs. 

8°  Considérée  à  la  fin  de  l’année  qui  suit  celle  de  l’abatage,  la 
hauteur  des  maîtres-rejets  est  très  inégale  selon  l’époque  de  l’exploi¬ 
tation.  Pour  les  trois  essences  étudiées,  le  maximum  de  hauteur 
correspond  à  la  coupe  en  avril,  et  le  minimum  à  l’exploitation  du 
milieu  d’août. 

9°  Si  l’on  prend  comme  terme  de  comparaison  la  taille  des  rejets 
de  2  ans  provenant  de  la  coupe  en  avril,  on  constate  qu’on  peut, 
sans  s’exposer  à  un  préjudice  sensible,  retarder  l’exploitation  des 
taillis  de  chêne  jusqu’au  mois  de  mai,  tandis  que  la  coupe  du  charme 
à  cette  époque  de  l’année  entraîne  déjà  une  perte  de  20  p.  100.  Pour 
le  chêne  lui-même,  le  préjudice  devient  notable  quand  on  n’exploite 
qu’au  mois  de  juin. 

10°  Pour  ces  deux  essences,  mais  surtout  pour  le  chêne,  les 
exploitations  de  la  fin  d’août  et  de  la  mi-septembre  semblent  donner 
des  rejets  beaucoup  plus  vigoureux  et  plus  longs  que  ceux  des  par¬ 
ties  coupées  au  milieu  d’août. 

11°  Les  différences  qui  existent  dans  la  hauteur  des  maîtres-rejets 
à  la  fin  de  la  deuxième  année,  paraissent  s’accentuer  encore  dans  le 
cours  de  la  troisième  année,  au  détriment  des  coupons  exploités 
pendant  la  saison  de  pleine  foliaison. 

12°  En  définitive,  si  l’on  tient  compte  des  aspects  divers  sous 
lesquels  nous  avons  étudié  la  question  des  rejets  de  souches,  on 
arrive  à  cette  double  conclusion  : 

Pour  l’abatage  des  taillis  de  chêne,  charme  et  hêtre,  l’époque  la 
plus  défavorable  est  le  milieu  du  mois  d’août. 
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L’époque  la  plus  avantageuse  est,  au  contraire,  le  milieu  d’avril  ; 
mais  on  peut  ranger  à  peu  près  sur  la  même  ligne  les  mois  de  mars 
et  mai  pour  le  chêne,  et  celui  de  mars  pour  le  charme. 

En  France,  la  surface  des  forêts  traitées  en  taillis  peut  être  évaluée 
approximativement  à  5  500  000  hectares,  dont  1  500  000  so,umis  au 
régime  forestier  et  4  000  000  appartenant  aux  particuliers. 

L’État  et  les  communes  possèdent  en  outre  à  peu  près  250  000 
hectares,  anciennement  exploités  en  taillis,  dont  on  poursuit  la  con¬ 
version  en  futaie. 

Parmi  les  nombreuses  questions  que  soulève  journellement  la 
gestion  de  cette  énorme  étendue  de  forêts,  il  en  est  plusieurs  qui  se 
rattachent  à  l’un  des  sujets  traités  dans  le  présent  mémoire. 

Ainsi,  très  souvent  on  aurait  besoin  de  connaître  le  moment  de 
l’année  le  plus  favorable  pour  l’exploitation  des  taillis  en  général  et 
pour  le  recepage  des  bois  incendiés  ou  ahroutis.  Fréquemment 
aussi,  il  serait  important  de  savoir  jusqu’à  quelle  époque  on  peut, 
dans  certains  cas,  — *  notamment  pour  les  chênes  à  écorcer,  — 
prolonger  sans  inconvénient  pour  le  recrû  le  délai  ordinaire  d’aba¬ 
tage.  Ou  bien  encore,  il  s’agit  de  fixer  le  montant  de  l’indemnité  à 
réclamer  d’un  adjudicataire  de  coupe  de  taillis,  pour  cause  de  retard 
dans  l’exploitation.  Ailleurs  (coupes  de  régénération,  dégagements 
de  semis),  au  lieu  de  favoriser  les  rejets  de  souches,  on  les  traite  en 
ennemis,  et  on  s’efforce  d’empêcher  ou  d’entraver  leur  apparition 
en  opérant  la  coupe  dans  la  saison  la  plus  désavantageuse  pour  leur 
émission  et  leur  développement,  etc.,  etc. 

Peut-être  trouvera-t-on,  dans  les  résultats  de  nos  recherches,  quel¬ 
ques  données,  quelques  indications  utiles  pour  résoudre  ces  ques¬ 
tions  d’un  intérêt  pratique  évident. 

Nancy,  le  22  avril  1890. 


Bartet. 
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PLAGE  D’EXPÉRIENCES  N°  1 


SUJETS  AYANT  FOURNI  LES  SOUCHES  OBSERVÉES 


NUMÉROS 

d’ordre. 

ESSENCE. 

CATÉGORIE. 

DIAMÈTRE 

des  tiges 

à  lm , 30  du  sol 
(en  centim.). 

ÉTAT  DE  LA  CIME. 

PLAC 

ETTE  I.  — 

Époque  de  l’ai 

Datage  :  du  18  au 

21  mars  1883. 

1°  Arbres  de  futaie. 

1 

Chêne. 

Moderne. 

20 

Médiocre. 

2 

Id. 

Id. 

21 

Assez  bon. 

3 

Id. 

Ancien. 

37 

Id. 

4 

Id. 

Id. 

37 

Id. 

5* 

Hêtre. 

Moderne. 

30 

Id. 

7 

Charme. 

Id. 

17 

Id. 

2°  Brins  de  taillis. 

S 

Chêne. 

Brin  isolé. 

10 

Médiocre. 

9 

Id. 

Cépée. 

8,  6,  5 

Id. 

10 

Id. 

Id. 

13,  8 

Assez  bon. 

11 

Id. 

Id. 

15,  14,  14 

Bon. 

12 

Hêtre. 

Brin  isolé. 

8 

Id. 

13 

Id. 

Id. 

4 

Assez  bon. 

6 

Id. 

Id. 

11 

Id. 

14 

Id. 

Id. 

2 

Médiocre. 

15 

Id. 

Cépée. 

3,  1 

Id. 

16 

Charme.. 

Brin  isolé. 

7 

Bon. 

17 

Id. 

Id. 

8 

Id. 

18 

Id. 

Id. 

9 

Id.  • 

19 

Id. 

Id. 

7 

Assez  bon. 

20 

Id. 

Cépée. 

8,  6,  4 

Id. 

21 

Id. 

Id. 

9,  8,  3 

Id. 

22 

Id. 

Id. 

9,  7 

Bon. 

23 

Id. 

Id. 

7,  5,  4 

Assez  bon. 

*  Souche  n’.iyant  jamais  porté  de  rejets. 

i 
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NUMÉROS 

d’ordre. 

ESSENCE. 

CATÉGORIE. 

DIAMÈTRE 

des  tiges 

à  lm,30  du  sol 
(en  cefitim.). 

ÉTAT  DE  LA  CIME. 

PLACÏ 

2TTE  II.  — 

Époque  de  l’ai 

ratage  :  du  17  au 

20  avril  1883. 

1°  Arbres  de  futaie. 

1* 

Chêne. 

Moderne. 

16 

Assez  bon. 

2* 

Id. 

Id. 

21 

Id. 

3 

Id. 

Ancien. 

38 

Id. 

4 

Id. 

Id. 

30 

Id. 

5 

Hêtre. 

Moderne. 

19 

Id. 

G** 

Id. 

Id. 

28  , 

Bon. 

7 

Id. 

Id. 

23 

Id. 

2°  Brins 

de  taillis. . 

10 

Chêne. 

Brin  isolé. 

7 

Médiocre. 

11 

Id. 

Id. 

11 

Id. 

12" 

Id. 

Id. 

13 

Assez  bon. 

13 

Id. 

Cépée. 

7,  6 

Médiocre. 

14 

Id. 

Id. 

7,  5,  4 

Id. 

15 

Id. 

Id. 

8,  7,  6,  5 

Assez  bon. 

16* 

Id. 

Id. 

7,  G 

Médiocre. 

17 

Hêtre. 

Brin  isolé. 

4 

Assez  bon. 

18 

Id. 

Id. 

10 

Bon. 

19 

Id. 

Cépée. 

9,  G,  6,  3 

Assez  bon. 

20* 

Charme. 

Brin  isolé. 

7 

Id. 

21 

Id. 

Id. 

7 

Bon. 

22 

Id. 

Id. 

3 

Médiocre. 

23 

Id. 

Id. 

7 

Assez  bon. 

24 

Id. 

Cépée. 

12,  9 

Bon. 

25 

Id. 

Id. 

4,  3 

Médiocre. 

2  G 

Id. 

Id. 

7,  6 

Id. 

27 

Id. 

Id. 

5,  3,  2 

Id. 

J*  Souche  n’ayant  jamais  porté  de  rejets. 

**  Souche  ayant  perdu  ses  rejets  pendant  le  cours  des  recherches  et,  par  suite,  finalement 
considérée  comme  stérile. 
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ANNALES  DE  LA  SCIENCE  AGRONOMIQUE 


NUMÉROS 

||  d’ordre. 

ESSENCE. 

CATÉGORIE. 

« 

DIAMÈTRE 

des  tiges 

à  lm ,  30  du  sol 
(en  centim.). 

ÉTAT  DE  LA  CIME. 

PLACE 

TTE  III.  — 

Époque  de  l’ai 

Datage  :  du  16  an 

20  mai  1883. 

1°  Arbres  de  futaie. 

1 

Chêne. 

Moderne. 

23 

Passable. 

2* 

Id. 

Id. 

24 

Id. 

3* 

Id. 

Id. 

22 

Id. 

4 

Id. 

Ancien. 

28 

Assez  bon. 

5 

Hêtre. 

Moderne. 

26 

Id. 

6 

Id. 

Id. 

28 

Id. 

7 

Id. 

Ancien. 

42 

Id. 

8 

Id. 

Id. 

48 

Id. 

9 

Charme. 

Moderne. 

14 

Id. 

2°  Brins 

de  taillis. 

I  12 

Chêne. 

Brin  isolé. 

13 

Assez  bon. 

13 

Id. 

Id. 

8 

Id. 

14 

Id. 

Cépée. 

11,  8 

Id. 

15 

Id. 

Id. 

10,  10 

Id. 

16 

Id. 

Id. 

10,  7 

Id. 

17 

Hêtre. 

Brin  isolé. 

10 

Bon. 

18 

Id. 

Id. 

10 

Id. 

19 

Id. 

Id. 

5 

Passable. 

20 

Id. 

Id. 

2 

Id. 

21 

Id. 

Cépée. 

G,  4 

Id. 

22 

Id. 

Id. 

4,4 

Id. 

23 

Id. 

Id. 

9,  9,  4 

Id. 

24 

Id. 

Id. 

4,  3 

Id. 

25* 

Charme. 

Brin  isolé. 

9 

Assez  bon. 

26 

Id. 

Id. 

7 

Id. 

27 

Id. 

Id. 

G 

Id. 

28 

Id. 

Id. 

G 

Id. 

29 

Id. 

Cépée. 

B,  7 

Id. 

30* 

Id. 

Id. 

7.  6 

Id. 

31 

Id. 

Id. 

9,  8,7 

Id. 

32 

Id. 

Id. 

4,  3,  2 

Id. 
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NUMÉROS 

d’ordre. 

ESSENCE. 

CATÉGORIE. 

DIAMÈTRE 

des  tiges 

à  1™  ,t!0  du  sol 
(en  centim.). 

ÉTAT  DE  LA  CIME. 

PLAC] 

ETTE  IV.  — 

Époque  de  l’a 

batage  :  du  18  a 

u  20  juin  1883. 

1°  Arbres  de  futaie. 

1* 

Chêne. 

Moderne. 

23 

Assez  bon. 

2 

Id. 

Ancien. 

25 

Id. 

3 

Id. 

Id. 

32 

Id. 

4 

Id. 

Id. 

39 

Id. 

5 

Hêtre. 

Moderne. 

31 

Id. 

G 

Id. 

Ancien. 

43 

Id. 

7* 

Id. 

Id. 

50 

Id. 

8 

Charme. 

Moderne. 

18 

Id. 

9 

Id. 

Id. 

25 

Id. 

2°  Brins  de  taillis. 

11 

Chêne. 

Brin  isolé. 

11 

Assez  bon. 

12 

Id. 

Id. 

6 

Médiocre. 

13 

Id. 

Id. 

7 

Assez  bon. 

14 

Id. 

Id. 

5 

Mauvais. 

15 

Id. 

Cépée. 

10,  8,  7 

Assez  bon. 

16 

Id. 

Id. 

9,  6 

Id. 

17 

Id. 

Id. 

8,  G 

Id. 

18 

Hêtre. 

Brin  isolé. 

G 

Id. 

19* 

Id. 

Id. 

2 

Médiocre. 

20 

Id. 

Id. 

3 

Id. 

2i 

Id. 

Cépée. 

G,  1,  3 

Assez  bon. 

22 

Id. 

Id. 

6,  4,  4 

Id. 

23 

Charme. 

Brin  isolé. 

G 

Id. 

24 

Id. 

Id. 

5 

Médiocre. 

25* 

Id. 

Id. 

O 

O 

Id. 

2G 

Id. 

Id. 

10 

Bon. 

27 

Id. 

Cépée. 

5,  2 

Assez  bon. 

28 

Id. 

Id. 

7,  7,  3 

Id. 

.  29 

Id. 

Id. 

7,  3 

Id. 

.  30 

Id. 

Id. 

10,  8,  7 

Id. 

*  Souche  u’ayaut  jamais  porté  de  rejets. 
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NUMÉROS 

d’ordre. 

ESSENCE. 

CATÉGORIE. 

DI AMÈ  TRE 

des  tiges 

à  lm,30  du  sol 

(en  centim.). 

ÉTAT  DE  LA  CIME. 

PLACE 

TTE  V.  —  É 

poque  de  l’abî 

itage  :  du  16  au 

20  juillet  1883. 

1°  Arbres  de  futaie. 

1 

Chêne. 

Moderne. 

24 

Assez  bon. 

2 

ld. 

Id. 

21 

Médiocre. 

3 

Id. 

Ancien. 

39 

Id. 

4 

ld. 

Id. 

31 

Assez  bon. 

5 

Hêtre. 

Id. 

34 

Id. 

6 

Id. 

Id. 

47 

Id. 

7 

Charme. 

Moderne. 

1 5 

Médiocre. 

8 

Id. 

Id. 

12 

Id. 

9 

Id. 

Id. 

21 

Assez  bon. 

2°  Brins  de  taillis. 

10 

Chêne. 

Brin  isolé. 

10 

Assez  bon. 

11 

Id. 

Id. 

11 

Id. 

12 

Id. 

Id. 

8 

Médiocre. 

13 

Id. 

Id. 

11 

Assez  bon. 

14 

Id. 

Cépée. 

11,  8 

Id. 

15 

Id. 

Id. 

9,  7 

Médiocre. 

16 

Id. 

Id. 

15,  15,  11 

Assez  bon. 

17 

Id. 

Id. 

6.  4 

Médiocre. 

18 

Hêtre. 

Brin  isolé. 

9 

Assez  bon. 

19 

Id. 

Id. 

5 

Médiocre. 

20 

Id. 

Id. 

3 

Assez  bon. 

21 

Id.  . 

Id. 

2 

Médiocre. 

22 

Id. 

Cépée. 

8,  6,  6,  5',  5 

Assez  bon. 

24 

Id. 

Id. 

5,4 

Id. 

25 

Charme. 

Brin  isolé. 

5 

Id. 

26 

Id. 

Id. 

6 

Id. 

27 

Id. 

Id. 

9 

Bon. 

28 

Id. 

Id. 

6 

Assez  bon. 

29 

Id. 

Cépée. 

2,  1 

Médiocre. 

30 

Id. 

Id. 

7,3 

Assez  bon. 

31 

Id. 

Id. 

7,4 

Id. 

32 

Id.  . 

Id. 

11,  8,  7 

Bon. 
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NUMÉROS 

d’ordre. 

?■ 

ESSENCE. 

CATÉGORIE. 

DIAMÈTRE 

des  tiges 

à  lm ,  30  du  sol 
(en  centim.). 

ÉTAT  DE  LA  CIME. 

PLACE 

TTE  VI.  — 

Époque  de  l’ai 

>atage  :  du  28  au 

30  août  1883. 

1°  Arbres  de  futaie. 

1 

Chêne. 

Moderne. 

18 

Assez  bon. 

2 

Id. 

Id. 

15 

Médiocre. 

3* 

Id. 

Ancien. 

33 

Assez  bon. 

4 

Id. 

Id. 

32 

Id. 

5* 

Hêtre. 

Id. 

32 

Id. 

G 

Id. 

Id. 

40 

Id. 

7 

Charme. 

Moderne. 

15 

Id. 

8 

Id. 

Id. 

12 

Médiocre. 

2°  Brins 

de  taillis . 

9 

Chêne. 

Brin  isolé. 

9 

Médiocre. 

10 

Id. 

Id. 

10 

Assez  bon. 

11 

Id. 

Id. 

10 

Id. 

12 

Id. 

Id. 

4 

Très  médiocre. 

13 

Id. 

Cépée. 

12,  9 

Bon. 

14 

Id. 

Id. 

13,  G 

Assez  bon. 

15 

Id. 

Id. 

8,  7 

Médiocre. 

IG 

Hêtre. 

Brin  isolé. 

3 

Assez  bon. 

17 

Id. 

Id. 

2 

Id. 

18 

Id. 

Id. 

O 

O 

Id. 

19 

Id. 

Id. 

3 

Id. 

20 

Id. 

Cépée. 

5,  3 

Id. 

21 

Id. 

Id. 

7,  G,  5 

Id. 

22 

Id. 

Id. 

3,  4 

Id. 

23 

Charme. 

Brin  isolé. 

O 

O 

Médiocre. 

24* 

Id. 

Id. 

3 

Assez  bon. 

25 

Id. 

Id. 

r- 

0 

Id. 

26 

Id. 

Id. 

10 

Bon. 

27 

Id. 

Cépée. 

G,  5 

Assez  bon. 

28 

Id. 

Id. 

6,  3 

Id. 

29 

Id. 

Id. 

G,  3,  3 

Id. 

30 

Id. 

Id. 

6,4 

Id. 

*  Souche  n’ayant  jamais  porté  de  rejets. 
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NUMEROS 

d’ordre. 

ESSENCE. 

CATÉGORIE. 

DIAMÈTRE 

des  tiges 

à  l«n,30  du  sol 
(en  centim.). 

ÉTAT  DE  DA  CIME. 

PLACETT 

E  VII.  —  Ép 

oque  de  l’abal 

,age  :  du  11  au  ] 

4  septembre  1883. 

1°  Arbres  de  futaie. 

1 

Chêne. 

Moderne. 

24 

Assez  bon. 

2 

Id. 

Id. 

26 

Id. 

3 

Id. 

Ancien. 

42 

Id. 

4 

Id. 

Id. 

47 

Id. 

5 

Charme. 

Id. 

25 

Id. 

2°  Brins 

de  taillis. 

6 

Chêne. 

Brin  isolé. 

9 

Assez  bon. 

7 

Id. 

Id. 

10 

Id. 

S 

Id. 

Id. 

11 

Id. 

9 

Id. 

Id. 

5 

Très  médiocre. 

10 

Id. 

Cépée. 

8,  7 

Assez  bon. 

11 

Id. 

Id. 

11,  8 

Id. 

12 

Id. 

Id. 

10,  8 

Id. 

13 

Id. 

Id. 

12,  9 

Id. 

15 

Charme. 

Brin  isolé. 

15 

Bon. 

16 

Id. 

Id. 

7 

Id. 

17 

Id. 

Id. 

5 

Assez  bon. 

18 

Id. 

Id. 

6 

Id. 

19 

Id. 

Cépée. 

8,  G,  6 

Id. 

20 

Id. 

Id. 

9,  6 

Id. 

21 

Id.' 

Id. 

4,  2 

Id. 

90 

- 

Id. 

Id. 

8,  3,  3,  2,  2 

Id. 
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PLAGE  D’EXPERIENCES  N°  2 


SUJETS  AYANT  FOURNI  LES  SOUCHES  OBSERVÉES 


NUMÉROS 

d’ordre. 

ESSENCE. 

CATÉGORIE. 

DIAMÈTRE 

des  tiges 

à  1“,30  du  sol 
(en  centim.). 

ÉTAT  DE  LA  CIME. 

] 

PLAGETTE  I. 

—  Époque  d< 

s  l’abatage  :  15  n 

îars  1886. 

1°  Arbres  de  futaie. 

•X’ 

Chêne. 

Ancien. 

26 

Assez  bon. 

Id. 

Moderne. 

16 

Id. 

3 

Id. 

Ancien. 

26 

Id. 

4 

Id. 

Id. 

27 

Bon. 

5 

Charme. 

Moderne. 

14 

Assez  bon. 

2°  Brins 

de  taillis. 

6 

Chêne. 

Brin  isolé. 

9 

Bon. 

7 

Id. 

Id. 

7 

Id. 

8 

Id. 

Id. 

8 

Id. 

9 

Id. 

Cépée. 

7,  5 

Id. 

10 

Id. 

Id. 

9,  8,  6 

Assez  bon. 

11 

Hêtre. 

Brin  isolé. 

6 

Bon. 

12** 

Id. 

Id. 

7 

Id. 

13 

Id. 

Id. 

2 

Id. 

14* 

Id. 

Id. 

10 

Id. 

15** 

Id. 

Cépée. 

5,  10 

Id. 

16 

Charme. 

Brin  isolé. 

7 

Id. 

17 

Id. 

Id. 

3 

Médiocre. 

23 

îd. 

Id. 

5 

Assez  bon. 

19 

Id. 

Cépée. 

3,  4 

Médiocre. 

20 

Id. 

Id. 

5,  5 

Assez  bon. 

21 

Id. 

Id. 

5,  4 

Id. 

22 

Id. 

Id. 

2,  5 

Id. 

*  Souche  n’ayant  jamais  porté  de  rejets. 

**  Souche  ayant  perdu  ses  rejets  pendant  le  cours  des  recherches  et,  par  suite,  finalement 
considérée  comme  stérile. 
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ANNALES  DE  LA  SCIENCE  AGRONOMIQUE 


NUMÉROS 

d'ordre. 

ESSENCE. 

CATÉGORIE. 

DIAMÈTRE 

des  tiges 

à  l'“,30  du  sol 
(en  centim.). 

ÉTAT  DE  LA  CIME. 

] 

PLACETTE  II 

.  —  Époque  d 

e  l’abatage  :  15  î 

tvril  1886. 

1°  Arbres  de  futaie. 

1 

Chêne. 

Ancien. 

23 

Assez  bon. 

2 

Id. 

Id. 

27 

Id. 

3 

Id. 

Moderne. 

17 

Médiocre. 

4 

ld. 

Id. 

13 

Id. 

5 

Charme. 

Id. 

1 5 

Assez  bon. 

6 

Id. 

Id. 

1 5 

Id. 

2°  Brins  de  taillis. 

7* 

Chêne. 

Brin  isolé. 

11 

Médiocre. 

8 

Id. 

Id. 

10 

Assez  bon. 

9 

Id. 

ld. 

8 

Id. 

10 

Id. 

Cépée. 

8,  8 

Id. 

1 1 

Id. 

Id. 

8,  9 

Id. 

12 

Id. 

Id. 

5 ,  G 

Id. 

13 

Hêtre. 

ld. 

6,  G 

Id. 

14* 

Id. 

Id. 

9  1  1 

Médiocre. 

15 

Charme. 

Brin  isolé. 

3 

Id. 

IG 

Id. 

ld. 

3 

Assez  bon. 

17 

Id. 

Id. 

4 

Id. 

22 

Id. 

Id. 

4 

Id. 

18 

Id. 

Cépée. 

4,  2 

Id. 

19 

Id. 

Id. 

1,  2 

Languissant. 

20 

Id.' 

Id. 

5 ,  5 

Assez  bon. 

21 

Id. 

Id. 

G,  7 

Id. 

PLACETTE  III.  —  Époque  de  l’abatage  :  15 

mai  1886. 

1°  Arbres  de  futaie. 

1 

Chêne. 

Ancien. 

29 

Médiocre. 

2 

Id. 

Id. 

26 

Id. 

3 

Id. 

Moderne. 

21 

Id. 

*  Souche  n’ayant  jamais  porté  de  rejets. 
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NUMÉROS 

d’ordre. 

* 

ESSENCE. 

CATÉGORIE. 

DIAMÈTRE 

des  tiges 

à  lm,30  du  sol 
(en  centim.). 

ÉTAT  DE  LA  CIME. 

1°  Arbres  de 

futaie  (suite). 

4 

Chêne. 

Moderne. 

17 

Médiocre. 

6** 

Hêtre. 

Id. 

21 

Assez  bon. 

7 

Charme. 

Id. 

12 

Id. 

2°  Brins  de  taillis. 

5 

Chêne. 

Brin  isolé. 

14 

Assez  bon. 

8 

Id. 

Id. 

6 

Id. 

9 

ld. 

Id. 

8 

Id. 

10 

Id. 

Id. 

10 

Id. 

11 

Id. 

Id. 

8 

Id. 

12 

Id. 

Cépée. 

7,  7 

Médiocre. 

13 

Id. 

Id. 

6,  6 

Id. 

14 

Hêtre. 

Brin  isolé. 

7 

Bon. 

15 

Id. 

Id. 

4 

Assez  bon. 

16 

Id. 

Id. 

1 

Id. 

1  17 

Id. 

Cépée. 

10,  7 

Bon. 

:  18 

Id. 

Id. 

6,  6,  7 

Assez  bon. 

19 

Charme. 

Brin  isolé. 

3 

Id. 

20 

Id. 

Id. 

7 

Bon. 

21 

Id. 

Cépée. 

3,  4 

Assez  bon. 

22 

Id. 

Id. 

4,  5 

Id. 

23 

Id. 

Id. 

3,  4 

Médiocre. 

24 

Id. 

Id. 

O  y  0 

Assez  bon. 

25 

Id. 

Id. 

5,  6,  3 

Id. 

26 

Id. 

Id. 

2,  4,  G 

Id. 

PLACETTE  IV 

.  —  Époque  de  l’abatage  :  15  juin  1886. 

1 0  Arbres  de  futaie. 

1 

Chêne. 

Ancien. 

39 

Assez  bon. 

2 

Id. 

Id. 

40 

Id. 

3 

Id. 

Moderne. 

20 

Id. 

**  Souche  ayant  perdu  ses  rejets  pendant  le  cours  des  recherches  et,  par  suite,  finalement 
considérée  comme  stérile. 
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NUMÉROS 

d’ordre. 

ESSENCE. 

CATÉGORIE. 

DIAMÈTRE 

des  tiges 

à  lm,30  du  sol 
(en  centim.). 

ÉTAT  DE  EA  CIME. 

* 

1°  Arbres  de 

futaie  (suite). 

4 

Chêne. 

Moderne. 

16 

Médiocre. 

5* 

Hêtre. 

Id. 

29 

Assez  bon. 

6* 

Id. 

Id. 

22 

Id. 

7* 

Charme. 

Id. 

15 

Id. 

8 

Id. 

Id. 

17 

Id. 

2°  Brins 

de  taillis. 

9 

Chêne. 

Brin  isolé. 

10 

Médiocre. 

10 

Id. 

Id. 

7 

Assez  bon. 

11* 

Id. 

Id. 

7 

Id. 

12 

Id. 

Cépée. 

9,  11 

Id. 

13 

Id. 

Id. 

5,  10 

Id. 

14 

Id. 

Id. 

5 ,  6 

Id. 

15 

Hêtre. 

Brin  isolé. 

2 

Médiocre. 

16 

Id. 

Id. 

7 

Assez  bon. 

17 

Id. 

Id. 

8 

Id. 

18 

Id. 

Cépée. 

1,  4,  5 

Id. 

19 

Id. 

Id. 

2,  2 

Médiocre. 

20 

Charme. 

Brin  isolé. 

10 

Assez  bon. 

21 

Id. 

Id. 

4 

Id. 

22* 

Id. 

Id. 

3 

Médiocre. 

26 

Id. 

Id. 

6 

Bon. 

23 

Id. 

Cépée. 

3,  4 

Assez  bon. 

24 

Id. 

Id. 

4,  5 

Id. 

25 

Id. 

» 

Id. 

3,  6 

Id. 

PLACETTE  V. 

—  Époque  de  l’abatage  :  15  juillet  1886. 

1°  Arbres  de  futaie. 

1 

Chêne. 

Ancien. 

23 

Médiocre. 

2 

Id. 

Id. 

30 

Assez  bon. 

3 

Id. 

Moderne. 

14 

Id. 

4* 

Id. 

Id. 

17 

Médiocre. 

*  Souche 

n’ayant  jamais  porté  de  rejets. 
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NUMÉROS 

d’ordre. 

ESSENCE. 

GATÉGORIE. 

DIAMÈTRE 

des  tiges 

à  lm ,  30  du  sol 

(en  centim.). 

ÉTAT  DE  LA  CIME. 

1°  Arbres  de 

futaie  (suite). 

■ 

‘ 

5 

Hêtre. 

Moderne. 

33 

Assez  bon. 

6* 

Id. 

Id. 

21 

Id. 

7* 

Charme. 

Id. 

17 

Médiocre. 

8 

Id. 

Id. 

16 

Assez  bon. 

2°  Brins  de  taillis. 

9 

Chêne. 

Brin  isolé. 

5 

Médiocre. 

10 

Id. 

Id. 

6 

ïd. 

11 

Id. 

Id. 

12 

Bon. 

12* 

Id. 

Cépée. 

7,  9 

Assez  bon. 

13 

Id. 

Id. 

10,  10 

Id. 

14 

Id.. 

Id. 

10,  10,  5 

Id. 

15 

Hêtre. 

Brin  isolé. 

4 

Id. 

16 

Id. 

Id. 

1 

Médiocre. 

17* 

Id. 

Id. 

1/2 

Id. 

18 

Charme. 

Id. 

7 

Bon. 

19 

Id. 

Id. 

5 

Assez  bon. 

20 

Id. 

Id. 

7 

Bon. 

25 

Id. 

Id. 

6 

Assez  bon. 

21 

Id, 

Cépée. 

5,  5,  6 

Bon. 

22 

Id. 

Id. 

993 

~  5  ~ ,  0 

Médiocre. 

23 

Id. 

Id. 

3,  3,  4 

Id. 

I  24 

Id. 

Id. 

5 ,  6 

Assez  bon. 

PLAGETTE  VI.  —  Époque  de  l’abatage  :  16 

août  1886. 

1°  Arbres  de  futaie. 

1 

Chêne. 

Ancien. 

36 

Assez  bon. 

0 

Id. 

Moderne. 

24 

Id. 

3* 

Id. 

Id. 

17 

Médiocre. 

4 

Id. 

Id. 

17 

Id. 

5 

Charme. 

Id. 

15 

Assez  bon. 

1  -6 

Id. 

Id.  ' 

21 

Id. 

8  *  Souche 

n’ayant  jamais  porté  de  rejets. 
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NUMÉROS 

d’ordre. 

ESSENCE. 

CATÉGORIE. 

DIAMÈTRE 

des  tiges 

à  lm,30  du  sol 

(en  centrai.). 

ÉTAT  DE  DA  CIME. 

• 

2°  Brins 

de  taillis. 

7 

Chêne. 

Brin  isolé. 

10 

Assez  bon. 

8 

Id. 

Id. 

6 

Médiocre. 

9 

Id. 

Id. 

5 

Id. 

10* 

Id. 

Id. 

9 

Assez  bon. 

11 

Id. 

Cépée. 

7,  8 

Médiocre. 

12* 

Id. 

Id. 

10,  12 

Assez  bon. 

13 

Id. 

Id. 

4,  7,  10 

Médiocre. 

14 

Hêtre. 

Brin  isolé. 

4 

Assez  bon. 

15* 

Id. 

Cépée. 

8,  9 

Bon. 

16 

Charme. 

Brin  isolé. 

5 

Assez  bon. 

17 

Id. 

Id. 

8 

Bon. 

18 

Id. 

Id. 

8 

Id. 

19 

Id. 

Id. 

2 

Assez  bon. 

20 

Id. 

Cépée. 

4,  5,  7 

Bon. 

21 

Id. 

Id. 

1,  7,  7 

Id. 

22 

Id. 

Id. 

2,  2,  5 

Assez  bon. 

O  O 

Z  o 

Id. 

Id. 

6,  9 

Id. 

*  Souche  n’ayant  jamais  porté  de  rejets. 
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PLAGE  D’EXPÉRIENCES  N°  3 


SUJETS  AYANT  FOURNI  LES  SOUCHES  OBSERVÉES. 


NUMÉROS 

d’ordre. 

ESSENCE. 

CATÉGORIE. 

DIAMÈTRE 

des  tiges 

à  1ip,30  du  sol 
(en  centim.). 

ÉTAT  DE  LA  CIME. 

I 

’LACETTE  I. 

—  Époque  de 

l’abatage  :  15  m 

iars  1887. 

1°  Arbres  de  f  utaie. 

1 

Chêne. 

Moderne. 

17  ' 

Médiocre. 

2 

Id. 

Id. 

20 

Id. 

3 

Id. 

Ancien. 

30 

Assez  bon. 

4* 

Id. 

Moderne. 

22 

Médiocre. 

5 

Charme. 

Id. 

14 

Id. 

6 

Id. 

Id. 

13 

Id. 

7 

Id. 

Id. 

13 

Assez  bon. 

8 

Id, 

Ancien. 

21 

Mauvais. 

2°  Brins 

de  taillis . 

9 

Chêne. 

Brin  isolé. 

9 

Assez  bon. 

10* 

Id. 

Id. 

7 

Id. 

11 

Id. 

Id. 

5 

Id. 

12 

Id. 

Id. 

8 

Id. 

13 

Id. 

Cépée. 

10,  8 

Id. 

14 

Id. 

Id. 

8,  7 

Id. 

15** 

Id. 

Id. 

9,  8 

Id. 

IG 

Id. 

Id. 

7,  6 

Mauvais. 

17* 

Hêtre. 

Brin  isolé. 

7 

Bon. 

18** 

Id. 

Id. 

6 

Id. 

19 

Id. 

Id. 

4 

Assez  bon. 

20 

Id. 

Cépée. 

3,  3,  2,  2,  1 

Médiocre. 

21 

Charme. 

Brin  isolé. 

4 

Assez  bon. 

22* 

Id. 

Id. 

2 

Médiocre. 

*  Souche  n’ayant  jamais  porté  de  rejets. 

**  Souche  ayant  perdu  ses  rejets  pendant  le  cours  des  recherches  et,  par  suite,  finalement 
considérée  comme  stérile. 
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1891.  —  I. 
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ANNALES  DE  LA  SCIENCE  AGRONOMIQUE 


NUMÉROS 

d’ordre. 

ESSENCE. 

CATÉGORIE. 

DIAMÈTBE 

des  tiges 

à  i™,30  du  sol 
(en  centim.). 

! 

ÉTAT  DE  LA  CIME. 

23 

Charme. 

2°  Brins  de 

Brin  isolé. 

taillis  (suite). 

5 

Assez  bon. 

24 

Id. 

Id.' 

4 

Id. 

25 

Id. 

Cépée. 

6,  4 

Id. 

26 

Id. 

Id. 

8,  8,  6,  3 

Bon. 

27 

Id. 

Id. 

6,  2 

Assez  bon. 

28 

Id. 

Id. 

6,  3 

Id. 

PLACETTE  II.  —  Époque  de  l’abatage  :  15 

avril  1887. 

1* 

Chêne. 

1°  Arbres 

Moderne. 

de  futaie. 

20 

Médiocre. 

2* 

Id. 

Id. 

22 

Id. 

3 

Id. 

Ancien. 

32 

Id. 

4 

Id. 

Id. 

27 

Assez  bon. 

5* 

Hêtre. 

Id. 

40 

Id. 

6 

Charme, 

Moderne. 

11 

Médiocre. 

7 

Id. 

Id. 

15 

Id. 

S* 

Id. 

Id. 

19 

Mauvais. 

9 

Id. 

Id. 

19 

Bon. 

10 

Chêne. 

2°  Brins 

Brin  isolé. 

de  taillis. 

7 

Assez  bon. 

11 

Id. 

Id. 

6 

Id. 

12 

Id. 

Id. 

7 

Bon. 

13 

Id. 

Id. 

5 

Mauvais  (dominé). 

14 

Id. 

Cépée. 

19,  12,  12,  12 

Très  bon. 

15 

Id. 

Id. 

7,  6 

Médiocre. 

16 

Id. 

Id. 

7,  6 

Assez  bon. 

17 

Id. 

Id. 

13,  9,  9 

Très  bon. 

18 

Hêtre. 

Id. 

8,  8,  7,  7,  6,  2 

Bon. 

19 

Id. 

Id. 

17,  8 

Très  bon. 

20 

Charme. 

Brin  isolé. 

3 

Assez  bon. 

21 

Id. 

Id. 

3 

Médiocre. 

*  Souche  n’ayant  jamais  porté  de  rejets. 
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NUMÉROS 

d’ordre. 

ESSENCE. 

CATÉGORIE. 

DIAMÈTRE 

des  tiges 

à  lm,30  du  sol 
(en  centim.). 

ÉTAT  DE  LA  CIME. 

2°  Brins  de 

taillis  (suite). 

22 

Charme. 

Brin  isolé. 

•Y 

1 

Assez  bon. 

23 

Id. 

Id. 

6 

Id. 

24 

Id. 

Cépée. 

6,  3 

Id. 

25 

Id. 

Id. 

6,  6,  1 

Id. 

26 

Id. 

Id. 

7,  6,  6,  4 

Médiocre. 

27 

Id. 

Id. 

7,  3,  3,  1 

Assez  bon. 

PLAGETTE  III.  —  Époque  de  l’abatage  :  16 

mai  1887. 

1°  Arbres  de  futaie. 

1 

Chêne. 

Moderne. 

18 

Très  médiocre. 

2** 

Id. 

Id. 

25 

Assez  bon. 

3 

Id. 

Ancien. 

38 

Id. 

4** 

Id. 

Id. 

35 

Id. 

5 

Charme. 

Moderne. 

17 

Médiocre. 

6 

Id. 

Id. 

12 

Assez  bon. 

7 

Id. 

Id. 

11 

Id.  1 

2°  Brins  de  taillis. 

| 

8 

Chêne. 

Brin  isolé. 

5 

Mauvais  (dominé),  j 

9** 

Id. 

Id. 

8 

Médiocre  (dominé). 

10 

Id. 

Id. 

9 

Bon. 

11 

Id. 

Id. 

9 

Assez  bon. 

12 

Id. 

Cépée. 

14,  12 

Bon. 

13 

Id, 

Id. 

9,  7 

Assez  bon.  I 

14 

Id. 

Id. 

10,  10,  8,  4 

Bon. 

15 

Id. 

Id. 

9,  7 

Id. 

16** 

Hêtre. 

Brin  isolé. 

6 

Id. 

17 

Id. 

Id. 

1 

Très  médiocre  (dominé). 

18*  ' 

Id. 

Id. 

1 

Id. 

20 

Charme. 

Id. 

5 

Assez  bon. 

21 

Id. 

Id. 

2 

*  Souche  n’ayant  jamais  porté  de  rejets. 

**  Souche  ayant  perdu  ses  rejets  pendant  le  cours  des  recherches  et,  par  suite,  finalement 
considérée  comme  stérile. 
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annales  de  la  science  agronomique 


NUMÉROS 

d’ordre. 

ESSENCE. 

CATÉGORIE. 

DIAMÈTRE 

des  tiges 

à  lm ,  30  du  sol 
(en  centim.). 

ÉTAT  DE  LA  CIME. 

2°  Brins  de 

taillis  (suite). 

09** 

Charme. 

Brin  isolé. 

6 

Assez  bon. 

23 

Id. 

Cépée. 

4,  2 

Id. 

24 

Id. 

Id. 

5,  3,  3 

Id. 

25 

Id. 

Id. 

5,  4 

Id. 

26 

Id. 

Id. 

4,  2 

Id. 

PLAGETTE  IV.  —  Époque  de  l’abatage  :  15  juin  1887. 

- 

1°  Arbres  de  futaie . 

1 

Chêne. 

Moderne. 

20 

Assez  bon. 

2* 

Id. 

Id. 

19 

Médiocre. 

3 

Id. 

Ancien. 

31 

Assez  bon. 

4* 

Id. 

Id. 

31 

Id. 

5* 

Charme. 

Moderne. 

15 

Bon. 

2°  Brins 

de  taillis. 

6 

Chêne. 

Brin  isolé. 

5 

Assez  bon. 

fj  If  vf 

Id. 

Id. 

4 

Très  médiocre  (mort  en  tête) . 

8 

Id. 

Id. 

7 

Assez  bon. 

9 

Id. 

Id. 

11 

Bon. 

10 

Id, 

Cépée. 

10,  10 

Id. 

11 

Id. 

Id. 

11,  11 

Id. 

42 

Id, 

Id. 

10,  9 

Id. 

13 

Id. 

Id. 

8,  8 

Id. 

14 

Charftie. 

Brin  isolé. 

2 

Médiocre  (dominé). 

1 5 

Id. 

Id. 

5 

Assez  bon. 

16 

Id. 

Id. 

5 

Id. 

17* 

Id. 

Id. 

4 

Id. 

18 

Id. 

Cépée. 

7,  6,  4 

Bon. 

19* 

Id. 

Id. 

7,  5,  4 

Id. 

20 

Id. 

Id. 

6,  6,  4,  3 

Id. 

21 

Id. 

Id. 

5,  4 

Médiocre. 

*  Souche  n’ayant  jamais  porté  de  rejets. 

**  Souche  ayant  perdu  ses  rejets  pendant  le  cours  des  recherches  et,  par  suite,  finalement 
considérée  comme  stérile. 
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NUMEROS 

d’ordre. 

ESSENCE. 

CATÉGORIE. 

DIAMÈTRE 

des  tiges 

à  lm  ,30  du  sol 

(en  centim.). 

ÉTAT  DE  EA  CIME. 

P 

LACETTE  V. 

—  Époque  de 

l’abatage  :  1 5  ji 

lillet  1887. 

1°  Arbres  de  futaie. 

1 

Chêne. 

Moderne. 

20 

Assez  bon. 

2 

Id. 

Id. 

16 

Id. 

3* 

Id. 

Id. 

23 

Id. 

4 

Id. 

Ancien. 

35 

Id. 

5 

Charme. 

Moderne. 

1 5 

Médiocre. 

6 

Id. 

Id. 

11 

Id. 

7 

Id. 

Id. 

12 

Assez  bon. 

8 

Id. 

Id. 

10 

Id. 

2°  Brins  de  taillis. 

9 

Chêne. 

Brin  isolé. 

6 

Assez  bon. 

10 

Id. 

Id. 

7 

Id. 

11 

Id. 

Id. 

5 

Très  médiocre  (dominé). 

12 

Id. 

Id. 

3 

Id. 

13 

Id. 

Cépée. 

10,  11 

Bon. 

14** 

Id. 

Id. 

11,  10,  10 

Id. 

15 

Id. 

Id. 

13,  8 

ïd. 

16 

Id. 

Id. 

6,  4,  4,  5 

Médiocre. 

17 

Hêtre. 

Brin  isolé. 

2 

Médiocre  (dominé). 

18 

Id. 

Id. 

1 

Id. 

19 

Id. 

Id. 

1/2 

Médiocre  (très  dominé). 

20* 

Id. 

Id. 

1/2 

Id. 

22 

Charme. 

Id. 

3 

Médiocre  (dominé). 

23 

Id. 

Id. 

5 

Assez  bon. 

24 

Id. 

Id. 

2 

Médiocre  (dominé). 

25** 

Id. 

Cépée. 

5,  4 

Assez  bon. 

26 

Id. 

Id. 

4,  2 

Id. 

27 

Id. 

Id. 

5,  4 

Id. 

28 

Id. 

Id. 

8,  7,  4 

Bon. 

~  Souche  n’ayant  jamais  porté  de  rejets. 

**  Souche  ayant  perdu  ses  rejets  pendant  le  cours  des  recherches  et,  par  suite,  finalement 
considérée  comme  stérile. 
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NUMÉROS 

d’ordre. 

ESSENCE. 

CATÉGORIE. 

DIAMÈTRE 

des  tiges 

à  ln>,30  du  sol 
(en  centim.). 

ÉTAT  DE  LA  CIME. 

I 

FACETTE  VI 

.  —  Époque  d 

le  l’abatage  :  16  s 

loût  1887. 

1°  Arbres  de  futaie. 

1 

Chêne. 

Moderne. 

17 

Assez  bon. 

2* 

Id. 

Id. 

17 

Id. 

3 

Id. 

Id. 

13 

Id. 

4* 

Id. 

Id. 

16 

Bon. 

5* 

Hêtre. 

Ancien. 

32 

Id. 

6 

Charme. 

Moderne. 

17 

Id. 

7* 

Id. 

Id. 

16 

Id. 

8 

Id. 

Id. 

1 5 

Assez  bon. 

9 

Id. 

Id. 

15 

Bon. 

2°  Brins 

de  taillis. 

10** 

Chêne. 

Brin  isolé. 

7 

Assez  bon. 

11* 

Id. 

Id. 

3 

Id. 

13 

Id. 

Id. 

10 

Bon. 

14* 

Id. 

Cépée. 

7,5,5 

Assez  bon. 

15 

Id. 

Id. 

7,  6 

Id. 

IG* 

Id. 

Id. 

11,  7 

Bon. 

17 

Id. 

Id. 

8,  7,  5 

Assez  bon. 

18* 

Hêtre. 

Brin  isolé. 

5 

Beau. 

19 

Id. 

Id. 

1/2 

Médiocre  (dominé). 

20* 

Id. 

Id. 

1/2 

Id. 

21* 

Id. 

Id. 

1/2 

Id. 

22 

Charme. 

Id. 

5 

Assez  bon. 

23 

Id. 

Id. 

4 

Id. 

24 

Id. 

Id. 

4 

Id. 

25 

Id. 

Id. 

O 

O 

Id. 

26 

Id. 

Cépée. 

4,  3 

Médiocre  (dominé). 

27 

Id. 

Id. 

4,  4,  2 

Assez  bon. 

28 

Id. 

Id. 

4,  3 

Id. 

29 

Id. 

Id. 

5 ,  3 

Id. 

*  Souche  n’ayant  jamais  porté  de  rejets. 

**  Souche  ayant  perdu  ses  rejets  pendant  le  cours  des  recherches  et,  par  suite,  finalement 

considérée 

comme  stérile. 
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PLAGE  D’EXPÉRIENCES  N°  4 


SUJETS  AYANT  FOURNI  LES  SOUCHES  OBSERVÉES. 


NUMÉROS 

d’ordre. 

ESSENCE. 

CATÉGORIE. 

DIAMÈTRE 

des  tiges 

à  lm  ,30  du  sol 
(en  centim.). 

ÉTAT  DE  LA  CIME. 

PLACETTE  I 

—  Époque  d< 

4 

3  l’abatage  :  15  n 

aars  1888. 

1°  Arbres  de  futaie. 

1 

Chêne. 

Ancien. 

40  , 

Assez  bon. 

2 

Id. 

Id. 

20 

Id. 

3 

Id. 

Moderne. 

18 

Id. 

4* 

Id. 

Id. 

22 

Id. 

5 

Charme. 

Id. 

10 

Id. 

2°  Brins 

de  taillis. 

6* 

Chêne. 

Brin  isolé. 

8 

Assez  bon. 

7 

Id. 

Id. 

10 

Bon. 

8 

Id. 

Id. 

10 

Id. 

9 

Id. 

Id. 

7 

Assez  bon. 

10** 

Id. 

Cépée. 

7,  6 

Id. 

11 

Id. 

Id. 

12,  6 

Id. 

12 

Id. 

Id. 

7,  5 

Id. 

13** 

Id. 

Id. 

10,  11,  10,  9 

Id. 

14** 

Hêtre. 

Brin  isolé. 

7 

Bon. 

15** 

Id. 

Id. 

3 

Assez  bon. 

16 

Id. 

Id. 

1/2 

Médiocre. 

17** 

Id. 

Id. 

10 

Bon. 

18 

Id. 

Cépée. 

i,  i,  i 

Médiocre. 

19 

Charme. 

Brin  isolé. 

7 

Assez  bon. 

20 

Id. 

Id. 

3 

Id. 

21 

Id. 

Id. 

6 

Id. 

*  Souche  n’ayant  jamais  porté  de  rejets. 

**  Souche  ayant  perdu  ses  rejets  pendant  le  cours  des  recherches  et,  par  suite,  finalement 
considérée  comme  stérile. 
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NUMÉROS 

d’ordre. 

ESSENCE. 

CATÉGORIE. 

DIAMÈTRE 

des  tiges 

à  1“,30  du  sol 
(en  centim.). 

ÉTAT  DE  LA  CIME. 

- 

2°  Brins  de 

laillis  (suite). 

22 

Charme. 

Brin  isolé. 

6 

Assez  bon. 

f)  g** 

Id. 

Cépée. 

4,  1 

Id. 

24 

Id. 

Id. 

6,  2,  1 

Id. 

25 

Id. 

Id. 

b ,  5  j  5 

Id. 

26 

Id. 

Id. 

4,  3 

Médiocre. 

PLACETTE  II.  —  Époque  de  l’abatage  :  14  avril  1888. 

1°  Arbres  de  futaie. 

1* 

Chêne. 

Ancien. 

45 

Assez  bon. 

2* 

Id. 

Id. 

35 

Id. 

3 

Id. 

Moderne. 

25 

Id. 

4* 

Id. 

Id. 

15 

Id. 

5 

Hêtre. 

Id. 

25 

Id/ 

2°  Brins  de  taillis. 

6 

Chêne. 

Brin  isolé. 

4 

Assez  bon. 

7 

Id. 

Id. 

10 

Bon. 

8 

Id. 

Id. 

G 

Assez  bon. 

9* 

Id. 

Id. 

12 

Bon. 

10* 

Id. 

Cépée. 

10,  12 

Id. 

11 

Id. 

Id. 

6,  5 

Médiocre. 

12 

Id. 

Id. 

8,  7,  8 

Assez  bon. 

13 

Id. 

Id. 

5,  3,  2 

Id. 

15* 

Hêtre. 

Brin  isolé. 

1/2 

Médiocre. 

16* 

Id. 

Id. 

1/2 

Id. 

17** 

Id. 

Cépée. 

6,  3 

Assez  bon. 

18 

Id. 

Id. 

1/2,  1/4 

Médiocre. 

19 

Charme. 

Brin  isolé. 

5 

Assez  bon. 

20 

Id. 

Id. 

5 

Id. 

21** 

Id. 

Id. 

3 

Médiocre. 

*  Souche  n’ayant  jamais  porté  de  rejets. 

**  Souche  ayant  perdu  ses  rejets  pendant  le  cours  des  recherches  et,  par  suite,  finalement 
considérée  comme  stérile. 
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NUMÉROS 

d’ordre. 

ESSENCE. 

CATÉGORIE. 

DIAMÈTRE 

des  tiges 

à  lm  ,3Q  du  sol 
(en  centim.). 

ÉTAT  DE  DA  CIME. 

2°  Brins  de 

taillis  (suite). 

22 

Charme. 

Brin  isolé. 

3 

Médiocre. 

23 

Id. 

Cépée. 

6,  6,  5 

Assez  bon. 

24* 

Id. 

Id. 

6  7  9 

Id. 

25 

Id. 

Id. 

3,  3 

Id. 

26 

Id. 

Id. 

6,  5,  4 

Id. 

PLACETTE  III.  —  Époque  de  l’abatage  :  15 

mai  1888. 

1°  Arbres  de  futaie. 

1* 

Chêne. 

Ancien. 

32 

Assez  bon. 

2 

Id. 

Id. 

32 

Id. 

3 

Id. 

Moderne. 

20 

Id. 

4 

Id. 

Id. 

14 

Id. 

2°  Brins  de  taillis. 

5* 

Chêne. 

Brin  isolé. 

8 

Assez  bon. 

G 

Id. 

Id. 

8 

Id. 

7 

Id. 

Id. 

7 

Id. 

8 

Id. 

Id. 

10 

Id. 

9 

Id. 

Cépée. 

3,  5,  5 

Id. 

10 

Id. 

Id. 

11,  8,  10,  9 

Id. 

11* 

Id. 

Id. 

9,  6 

Id. 

12 

Id. 

Id. 

11,  10,  10 

Id. 

13** 

Hêtre. 

Brin  isolé. 

8 

Bon. 

14** 

Charme. 

Id. 

5 

Assez  bon. 

15 

Id. 

Id. 

3 

Id. 

16 

Id. 

Id. 

6 

Id. 

17 

Id. 

Id. 

3 

Id. 

18** 

Id. 

Cépée. 

5,  4,  3 

Id. 

19 

Id. 

Id. 

7,  2 

Id. 

20 

Id. 

Id. 

8 ,  5 

Id. 

21 

Id. 

Id. 

3,  2 

Id. 

*  Souche  n’ayant  jamais  porté  de  rejets. 

**  Souche  ayant  perdu  ses  rejets  pendant  le  cours  des  recherches  et,  par  suite,  finalement 
considérée  comme  stérile. 
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i 

j  NUMÉROS 

d’ordre. 

ESSENCE. 

CATÉGORIE. 

DIAMÈTRE 

des  tiges 

à  1 m ,  30  du  sol 
(en  centim.). 

ÉTAT  DE  LA  CIME. 

i 

i 

>LACETTE  IV 

'.  —  Époque  d 

1°  Arbres 

e  l’abatage  :  15  j 

de  futaie. 

uin  1888. 

i 

Chêne. 

Ancien. 

45 

Assez  bon. 

Id. 

Id. 

35 

Id. 

3** 

Id. 

Moderne. 

20 

Id. 

4* 

Id. 

Id. 

2°  Brins 

15 

de  taillis. 

Id. 

5 

Chcne. 

Brin  isolé. 

8 

Assez  bon. 

6** 

Id. 

Id. 

12 

Bon. 

1  é 

Id. 

Id. 

8 

Assez  bon. 

8 * 

Id. 

Id. 

5 

Médiocre. 

9 

Id. 

Cépée. 

1  ,  0 

Assez  bon. 

10 

Id. 

Id. 

13,  6 

Id. 

11 

Id. 

Id. 

8,  6 

Id. 

12** 

Id. 

Id. 

9,  1 

Bon. 

13 

Hêtre. 

Brin  isolé. 

1 

Médiocre. 

14* 

Id. 

Id. 

2 

Id. 

1 5 

Id. 

Id. 

1/4 

i 

Mauvais. 

IG** 

Charme. 

Id. 

4 

Assez  bon. 

17 

Id. 

Id. 

4 

Id. 

18 

Id. 

Id. 

7 

Id. 

19 

Id. 

Id. 

6 

Id. 

20 

Id. 

Cépée. 

4,4,  2 

Id. 

21 

Id. 

Id. 

7,  5 

Id. 

22 

Id. 

Id. 

6,  5,  2 

Id. 

23 

i 

Id.'. 

Id. 

G ,  5 

Id. 

PLAGETTE  V. 

! 

! 

—  Époque  de  l’abatage  :  16  juillet  1888. 

1°  Arbres  de  futaie. 

1** 

Chêne. 

Ancien. 

45 

Assez  bon. 

9** 

Id. 

Id. 

40 

Id. 

O 

O 

Id. 

Moderne. 

20 

Id. 

4 

Id. 

Id. 

18 

Id. 

*  Souche  n’ayant  jamais  porté  de  rejets. 

**  Souche  ayant  perdu  ses  rejets  pendant  le  cours  des  recherches  et,  par  suite,  finalement 
considérée  comme  stérile. 
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NUMÉROS 

d’ordre. 

ESSENCE. 

CATÉGORIE. 

DI  AMÈTRE 

des  tiges 
à  lm,30  du  sol 
(en  centim.). 

ÉTAT  DE  LA  CIME. 

2°  Brins 

de  taillis. 

5* 

Chêne. 

Brin  isolé. 

11 

Bon. 

6** 

Id. 

Id. 

6 

Assez  bon. 

y** 

Id. 

Id. 

13 

Bon. 

8 

Id. 

Id. 

12 

Id. 

9 

Id. 

Cépée. 

7,  9 

Assez  bon. 

10 

Id. 

Id. 

10,  8 

Id. 

11 

Id. 

Id. 

6,  3 

Id. 

12 

Id. 

Id. 

6,  4 

Id. 

13 

Hêtre. 

Brin  isolé. 

5 

Id. 

14 

Id. 

Id. 

5 

Id. 

15 

Id. 

Id. 

2 

Médiocre. 

16* 

Id. 

Id. 

1 

Id. 

17 

Id. 

Id. 

1 

Id. 

18* 

Id. 

Id. 

1/2 

Id. 

19 

Charme. 

Id. 

5 

Assez  bon. 

20 

Id. 

Id. 

5 

Id. 

21 

Id. 

Id. 

3 

Médiocre. 

22 

Id. 

Id. 

6 

Assez  bon. 

23 

Id. 

Cépée. 

7,  3 

Id. 

24 

Id. 

Id. 

4,  4,  5 

Id. 

25 

Id. 

Id. 

7,  4 

Id. 

26** 

Id. 

Id. 

4,  2 

Id. 

PLACETTE  VI.  —  Époque  de  l’abatage  :  14  août  1888. 

1°  Arbres  de  f  utaie. 

Chêne. 

Ancien. 

28 

Assez  bon. 

2* 

Id. 

Id. 

35 

Id. 

3 

Id. 

Moderne. 

18 

Id. 

4* 

Id. 

Id. 

25 

!d.  I 

5* 

Hêtre. 

Ancien. 

40 

Bon. 

*  Souche  n’ayant  jamais  porté  de  rejets. 

**  Souche  ayant  perdu  ses  rejets  pendant  le  cours  des  recherches  et,  par  suite,  finalement 
considérée  comme  stérile. 
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1 

1 

NUMÉROS 

d’ordre. 

ESSENCE. 

CATÉGORIE. 

DIAMÈTRE 

des  tiges 

à  1^,30  du  sol 
(en  centim.). 

ÉTAT  DE  LA  CIME. 

1°  Arbres  de 

futaie  (suite). 

6 

Charme. 

Moderne. 

18 

Assez  bon. 

y* 

Id. 

Id. 

15 

Id. 

S 

Id. 

Id. 

14 

Id. 

9* 

Id. 

Id. 

13 

Médiocre. 

\ 

2°  Brins  de  taillis. 

10* 

Chêne. 

Brin  isolé. 

13 

Bon. 

11 

Id. 

Id. 

6 

Assez  bon. 

12 

Id. 

Id. 

8 

Id. 

13 

Id. 

Id. 

14 

Bon. 

14* 

Id. 

Cépée. 

12,  10 

Id. 

15* 

Id. 

Id. 

11,  12 

Id. 

16 

Id. 

Id. 

7,  6,  5,  6 

Assez  bon. 

17 

Id. 

Id. 

6 ,  5 

Id. 

18 

Hêtre. 

Brin  isolé. 

11 

Bon. 

19 

Id. 

Id. 

4 

Assez  bon. 

20 

Id. 

Id. 

1/2 

Médiocre. 

21* 

Id. 

Id. 

1/2 

Mauvais. 

22 

Charme. 

Id. 

5 

Assez  bon. 

23 

Id. 

Id. 

5 

Id. 

24 

Id. 

Id. 

5 

Id. 

26* 

Id. 

Cépée. 

5,  4 

Id. 

27 

Id. 

Id. 

5,  4 

Id. 

28 

Id. 

Id. 

4,  3 

Id. 

29 

Id. 

Id. 

H,  7 

Bon. 

*  Souche  n’ayant  jamais  porté  de  rejets. 
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RÉCAPITULATION 

des  sujets  ayant  fourni  les  souches  observées. 


LES 


INSECTES  NUISIBLES 

AU  CANADA 


Les  rapports  publiés  par  M.  Fletcher,  entomologiste  et  botaniste 
des  Fermes  expérimentales  créées  par  la  Puissance  du  Canada,  nous 
tracent  un  tableau  assez  sombre  des  ravages  que  ce  pays  supporte 
de  la  part  des  insectes.  Les  agriculteurs  canadiens  sont,  sous  ce 
rapport,  moins  favorisés  que  ceux  du  vieux  monde  et  doivent  dé¬ 
fendre  leurs  récoltes  contre  un  nombre  bien  plus  considérable  d’es¬ 
pèces  nuisibles,  les  unes  indigènes,  les  autres  importées  d’Europe. 
Plusieurs  de  celles-ci, peu  dommageables  dans  leur  pays  d’origine, 
sont  plus  fécondes  aux  États-Unis  et  au  Canada,  y  forment  maintes 
fois  des  invasions  et  atteignent  un  degré  de  nocuité  qu’elles  n’ont 
jamais  en  Europe.  Nous  ne  pouvons  ici  que  résumer  les  faits  les 
plus  importants  signalés  dans  les  deux  derniers  rapports  relatifs  aux 
années  1887  et  1888,  mais  nous  engageons  vivement  les  personnes 
intéressées  à  lire  les  documents  originaux  très  clairement  écrits  en 
langue  française.  Elles  y  trouveront  nombre  de  renseignements  sur 
les  mœurs  et  les  ravages  des  espèces  nuisibles,  les  remèdes  à  appli¬ 
quer  et  elles  se  convaincront  que  dans  l’organisation  de  la  lutte 
contre  les  insectes  comme  sur  maint  autre  point,  le  nouveau  monde 
l’emporte  sur  l’ancien.  Tandis  qu’en  France  on  en  est  encore  à  de¬ 
mander  la  création  d’une  station  de  recherches  et  de  chaires  d’ento- 
mologie  appliquée,  il  y  a  aux  Etats-Unis  un  service  complet  dont  le 
chef  est  l’éminent  entomologiste  Riley  ;  il  s’en  installe  un  autre  au 
Canada.  M.  Fletcher  centralise  les  observations  faites  sur  les  divers 
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points  de  la  Puissance  :  enfin  la  plupart  des  Etats  de  PUnion  et  des 
provinces  canadiennes  ont  un  entomologiste  départemental  dont  la 
mission  est  d’étudier  les  espèces  nuisibles,  de  se  transporter  sur  les 
divers  points  de  sa  circonscription  pour  visiter  les  récoltes,  surveiller 
les  invasions,  indiquer  les  remèdes,  etc. 

Céréales. 

La  cécidomyie  du  froment,  Diplosis  Iritici,  Kirby,  si  nuisible  en 
France,  l’est  plus  encore  dans  l’Amérique  septentrionale,  à  tel  point 
que,  dans  quelques  contrées,  on  a  dû,  à  cause  des  invasions  fréquen¬ 
tes  des  larves  de  ce  diptère,  ou  renoncer  à  la  culture  du  blé  ou 
semer  des  variétés  dites  «  à  l’épreuve  de  la  mouche  ».  Malheureuse¬ 
ment  ces  variétés  qui  ne  souffrent  en  effet  ni  de  la  mouche,  ni  de  la 
rouille,  très  commune  aussi,  sont  de  qualité  inférieure  et  ont  le  grain 
un  peu  grossier. 

La  célèbre  mouche  de  Hesse,  Cecidomyia  destrudor,  appartient 
également  aux  deux  continents,  mais,  comme  la  précédente  espèce, 
elle  est  plus  nuisible  en  Amérique  et  les  larves  de  la  seconde  couvée 
(couvée  d’hiver)  détruisent  quelquefois  complètement  les  céréales 
en  herbe.  Les  larves  de  la  première  couvée  vivent  dans  la  base  des 
chaumes  qu’elles  rongent  et  qui  ne  peuvent  plus  supporter  l’épi.  On 
voit  que  cette  tipulaire  a  un  genre  de  vie  différent  de  l’espèce  pré¬ 
cédente  dont  les  larves  se  développent,  comme  on  sait,  dans  les  épis 
et  se  nourrissent  des  sucs  destinés  aux  grains,  ceux-ci  se  rabougrissent 
ou  même  avortent. 

C’est  encore  à  l’ordre  des  diptères  que  se  rattache  le  ver  du 
chaume  du  blé,  Meromyza  americana ,  Fitch,  espèce  américaine, 
voisine  par  sa  forme  comme  par  la  nature  de  ses  ravages  de  nos 
chlorops  et  de  nos  oscinis.  Les  larves  vertes,  transparentes,  coupent 
le  chaume  juste  au-dessus  du  dernier  nœud  un  peu  avant  la  matu¬ 
rité.  Heureusement  cet  insecte  est  attaqué  par  un  ichneumonide, 
le  Cælinius  meromyzœ,  qui  fait  périr  un  grand  nombre  d’individus 
des  deux  dernières  générations  annuelles. 

Les  céréales  et  les  herbes  des  prairies  ont  à  subir,  au  Canada 
comme  en  Europe,  les  atteintes  des  Thrips.  La  tête  de  la  tige  en 
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floraison  devient  blanche  avant  l’époque  de  la  maturité  et  meurt 
sans  grener.  C’est  la  maladie  de  la  tête  argentée  (Silver  top)  pour 
les  Américains  ;  nous  l’appelons  souvent  la  brûlure.  —  Mais  l’espèce 
de  beaucoup  la  plus  nuisible  à  toutes  les  graminées,  est  la  trop 
fameuse  noctuelle,  Leucania  unipuncta,  Haworth,  dite  army-worm 
(armée  de  vers)  parce  que  les  chenilles,  lorsqu’elles  pullulent,  ont 
l’habitude  de  marcher  en  colonnes  serrées  pour  passer  d’un  lieu 
où  elles  ont  tout  dévoré  à  un  nouveau  champ  de  pâture.  Les  inva¬ 
sions  de  cette  espèce,  par  bonheur  inconnue  en  Europe,  sont  très 
fréquentes  en  Amérique  et  amèneraient  parfois  de  véritables  famines, 
si  ces  chenilles  ne  respectaient  les  pommes  de  terre  et  divers  lé¬ 
gumes.  On  peut  les  empêcher  de  passer  d’un  champ  à  un  autre  en 
creusant  un  fossé  pour  leur  barrer  la  route.  Ce  fossé  doit  être  à 
paroi  verticale  ;  les  chenilles  arrivées  au  fossé  y  tombent  et  ne  peu¬ 
vent  remonter  :  on  les  écrase  en  masse  ;  ce  moyen  efficace,  mais 
coûteux,  a  été  aussi  employé  en  Allemagne  contre  le  Lasiocampa 
pmi,  pour  préserver  des  massifs  de  pin  d’une  destruction  complète  : 
il  ne  se  justifie  que  dans  les  cas  où  l’on  a  à  sauver  des  récoltes  de 
grande  valeur.  Ces  chenilles  sont  bien  envahies  par  des  hyménoptères 
parasites  (Apanteles),  mais  elles  succombent  trop  tard,  quand  presque 
tout  le  mal  est  fait. 

Diverses  espèces  de  sauterelles,  notamment  les  Melanoplus  scrip- 
tus,  Walk,  et  bivittatus ,  Say,  se  sont  extrêmement  multipliées  au 
Canada  en  1888  et  ont  causé  de  grands  dommages,  attaquant  indis¬ 
tinctement  toute  la  verdure  qu’elles  trouvaient  sur  leur  route.  Dans 
les  Montagnes  Rocheuses  pullulent  fréquemment  des  espèces  encore 
plus  redoutables,  les  Caloptenus  spretus  et  Atlanis ,  dignes  émules 
de  YŒdipoda  migratoria  qui,  en  cette  même  année  1888,  a  dévasté 
l’Algérie.  Dans  l’Est  du  Canada,  c’est  le  Melanoplus  femur-rubrum 
qui  a  dominé  et  détruit  presque  toute  la  récolte  d’avoine. 

Autres  cultures. 

Le  trèfle  a  beaucoup  souffert  des  attaques  des  chenilles  de  Colias 
philodice ,  Godt.  En  France,  des  formes  voisines  de  ce  lépidoptère 
diurne  vivent  aussi  sur  le  trèfle,  la  luzerne,  mais  elles  ne  sont  jamais 
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assez  nombreuses  pour  causer  des  dégâts  appréciables.  L’espèce 
américaine  a  pour  parasite  un  petit  ichneumon  (. Megorismus  mibili- 
pennis,  Àshm)  qui  fait  mourir  un  grand  nombre  de  chenilles  à  l’au¬ 
tomne.  Au  Canada  comme  en  France,  les  altises  du  navet,  entre  autres 
Phyllotreta  vittata,  ont  été  très  abondantes  en  1887;  elles  ont  dévoré 
les  feuilles  à  mesure  qu’elles  se  développaient  et  on  a  dû  ressemer  à 
plusieurs  reprises  et  souvent  encore  sans  succès.  On  réussit  à  les 
éloigner  en  saupoudrant  les  semis  de  crucifères  de  diverses  subs¬ 
tances  à  odeur  forte  (naphtaline,  pyrèthre)  ou  à  les  tuer  par  le 
poison.  M.  Fletcher  a  employé  avec  plein  succès  un  mélange  d’une 
partie  de  vert  de  Scheele  (arsénite  de  cuivre)  et  50  parties  de  plâ¬ 
tre  ;  une  seule  application  au  moment  où  la  jeune  plante  sort  de 
terre  lui  a  suffi. 

C’est  aussi  dans  la  famille  des  chrysoméliens  qu’on  trouve  les  in- 
sectes  les  plus  nuisibles  à  la  pomme  de  terre,  parmi  lesquels  il  faut 
citer  la  chrysomèle  du  Colorado,  Leptinotcirsa  decemlineaia ,  le  do- 
ryphora  des  auteurs,  que,  par  une  juste  réciprocité,  l’Amérique  nous 
a  envoyé  avec  le  phylloxéra  en  échange  des  nombreuses  bestioles 
malfaisantes  qu’elle  nous  doit.  Cet  insecte  est  du  reste  beaucoup 
plus  dangereux  pour  l’Amérique  que  pour  l’Europe  où  il  ne  semble 
pas  se  propager.  Une  autre  chrysomèle  exclusivement  américaine 
(jusqu’ici),  la  Crepidodera  cucumeris,  Harr,  crible  de  petits  trous  les 
feuilles  de  la  pomme  de  terre  et  a  compromis  en  divers  points  la  ré¬ 
colte.  Contre  tous  ces  insectes  vivant  sur  les  feuilles,  le  meilleur 
remède,  au  dire  de  M.  Fletcher,  est  l’arsénite  de  cuivre  (vert  de 
Paris  ou  vert  de  Scheele)  ;  on  en  verse  une  cuiller  à  thé  dans  un 
seau  d’eau  et  on  asperge  les  plantes  avec  un  petit  balai. 

Pour  se  débarrasser  des  pucerons  et  des  coccides,  notamment  du 
puceron  du  pommier  ( Aphis  mali,  Fab.),  de  celui  du  navet  ( Aphis 
brassicœ,  L.),  du  kermès  des  pommiers  (Mytilaspis  pomorum, 
Bouché),  de  celui  des  groseilliers  ( Lecanium  ribis,  Fitch),  espèces 
signalées  comme  nuisibles  au  Canada,  l’auteur  recommande  une 
émulsion  de  pétrole  dans  de  l’eau  de  savon.  On  fait  bouillir  le  savon 
dans  l’eau  jusqu’à  ce  qu’il  soit  fondu  et  on  verse  le  liquide  bouillant 
dans  un  arrosoir  contenant  le  pétrole  ;  on  travaille  le  mélange  au 
moyen  d’une  seringue  jusqu’à  ce  que  tout  soit  réduit  en  mousse  (il 
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faut  au  moins  5  minutes).  L’émulsion  ainsi  préparée  peut  être  con¬ 
servée  en  bouteilles  jusqu’au  moment  de  son  emploi.  Pour  s’en  servir, 
soit  qu’on  veuille  éponger  des  arbres  ou  arroser  les  feuillages,  il  faut 
la  mélanger  avec  9  parties  d’eau  ;  l’eau  employée  doit  être  chaude. 
Une  seule  projection  à  la  seringue  suffit.  Nous  appelons  l’attention 
des  agriculteurs  sur  celte  solution  expérimentée  depuis  dix  ans  avec 
plein  succès  en  Amérique  où  son  usage  s’est  beaucoup  répandu  vu 
son  efficacité,  la  facilité  de  sa  conservation  et  la  modicité  de  son  prix. 

Les  choux  dans  le  Bas-Canada  ont  beaucoup  souffert  du  fait  de  la 
chenille  du  chou  (Pieris  rapœ,  L).  Cette  espèce,  importée  d’Europe, 
semble  se  multiplier  plus  aisément  dans  sa  nouvelle  patrie  où  elle 
fait  beaucoup  plus  parler  d’elle  que  dans  son  pays  d’origine.  Elle  y 
est  du  reste  un  peu  différente  de  la  forme  européenne,  blanche  avec 
taches  noires.  Les  ailes  du  papillon  américain  sont  plus  ou  moins 
envahies  par  le  jaune.  C’est  là  un  exemple  de  ces  espèces  assez 
nombreuses,  végétales  ou  animales,  qui  ont  trouvé,  par  delà  les 
mers,  des  conditions  d’existence  plus  favorables  qu’en  Europe.  Ce* 
pendant  son  parasite  le  plus  efficace,  Pleromctlus  puparum,  existe 
aussi  en  Amérique. 

De  nombreuses  formes  américaines  du  grand  groupe  des  agroli- 

r 

des  ont  commis  aux  Etats-Unis  et  au  Canada,  en  1888,  des  dégâts 
considérables  analogues  à  ceux  de  leurs  congénères  européens.  Les 
betteraves,  carottes,  concombres,  pois,  maïs,  etc.,  ont  été  détruits 
sur  de  nombreux  points  par  des  chenilles  des  genres  Agrotis,  Hadena 
et  Mamestra. 

Citons  enfin  quelques  espèces  signalées  dans  le  rapport  et  com- 

» 

munes  aux  deux  continents,  mais  qui  ne  commettent  d’ailleurs  nulle 
part,  sauf  exception,  de  dégâts  très  importants  : 

Siphonophora  avenœ,  Tab.,  le  puceron  du  grain,  sur  l’avoine  ; 

Bruchus  granarius,  L.,  la  bruche  de  la  fève  ; 

Bruchus  pisi,  L.,  la  bruche  des  pois  ; 

Cecidomyia  leguminicola ,  Lintner,  la  mouche  de  la  graine  du 
trèfle  ; 

Anlhomyia  brassicœ,  Bouché,  le  ver  de  la  racine  du  chou. 

Anthomyia  ccparum,  Meigen,  le  ver  de  l’oignon. 

Anthomyia  raphani,  Ilarr,  le  ver  de  la  rave,  etc. 
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Arbres  et  arbustes. 

Parmi  les  insectes  nuisibles  aux  arbres  et  aux  arbustes,  P  entomo¬ 
logiste  canadien  signale  quelques  espèces  particulières  à  l’Amérique  ; 
exemple:  parmi  les  bombyciens,  Clisiocampa  Americana,  Harr;  dis- 
slria,  Hübn;  Calif arnica ,  Pack,  dont  les  chenilles  se  tissent  une  tente 
sur  les  branches  des  arbres  fruitiers  (pommiers)  et  forestiers  (érables, 
chênes,  trembles)  et  commettent  des  méfaits  identiques  à  ceux  de 
nos  Bombyx  neustria,  chrysorrhœa,  etc.  Les  moyens  destructifs  sont 
aussi  évidemment  identiques  :  récolter  avant  la  feuillaison  les  brace¬ 
lets  d’œufs  et  les  nids  de  chenilles  et  les  brûler.  Une  autre  espèce 
américaine,  Ædemcisia  continua,  Sm.  et  Abb.,  s’attaque  également 
aux  pommiers  :  comme  les  chenilles  se  tiennent  en  troupes  et  sont 
très  voraces,  elles  ont  vite  fait  de  défeuiller  un  arbre.  Les  fleurs  des 
framboisiers  sont  détruites  par  le  Bylurus  unicolor,  Say,  dont  la 
larve,  vivant  comme  celle  de  son  congénère  européen,  le  B .  tomen- 
tosus,  s’introduit  dans  les  boutons  et  reste  dans  les  fruits  jusqu’à  leur 
maturité  (ver  de  la  framboise). 

Sur  les  arbres  forestiers  on  trouve,  outre  les  chenilles  de  Clisio¬ 
campa  déjà  citées,  une  tenlhrède  du  bouleau,  Hylotoma  dulciaria, 
Say,  dont  les  fausses  chenilles,  souvent  très  nombreuses  et  alors 
dommageables,  se  comportent  comme  celles  de  notre  cimbex;  sur  le 
pin  rouge  (Pintes  rubra)  un  charançon,  le  Podapion  gallicola,  Riiey, 
qui  produit  sur  les  jeunes  rameaux  des  galles  d’un  pouce  de  longueur 
dans  lesquelles  il  habite,  et  un  scolytide,  le  Dryocætes  affaber,  Mann, 
qui  a  détruit  par  places  les  deux  tiers  des  cônes  de  cette  même  es¬ 
pèce;  une  chenille  de  lépidoptère  nocturne,  Halisidora  sobrina, 
Stretch,  qui  a  mis  dans  le  plus  triste  état  les  forêts  de  sapinettes 
(Abies  alba,  nigra,  Douglasii,  balsamea )  de  la  province  de  Québec, 
enfin  un  hylésine,  le  Dendroctonus  rufipennis,  Kirby,  qui  perce  l’é¬ 
corce  des  sapins,  creuse  ses  galeries  entre  l’écorce  et  le  bois  et 
amène  promptement  la  mort  de  l’arbre  quand  l’attaque  se  fait  par 
des  milliers  d’insectes.  Le  seul  remède  est  d’abattre  et  d’enlever 
promptement  les  arbres  endommagés  afin  d’empêcher  la  propagation 
du  mal. 
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Telles  sont  les  principales  espèces  américaines  ;  mais  beaucoup 
de  formes  sont  communes  aux  deux  continents.  Les  plus  dommagea¬ 
bles  sont  :  Nematus  Ericlisoni,  Hart.,  tenthrède  dont  la  fausse  che¬ 
nille  dévore  les  feuilles  des  mélèzes;  Nematus  ventrico sus,  Hart., 
autre  tenthrède  importée  d’Europe  en  Amérique  où  elle  est  vite  de¬ 
venue  aussi  nuisible  que  dans  son  pays  d’origine.  L’efficacité  de  l’el¬ 
lébore  contre  cette  fausse  chenille  est  maintenant  universellement 
reconnue,  dit  M.  Fletcher.  Voilà  donc  encore  un  moyen  bien  facile  de 
se  garantir  des  attaques  de  ces  terribles  ennemis  de  nos  plantations 
de  groseilliers;  il  suffit  d’arroser  les  feuilles  avec  de  l’eau  contenant 
de  l’ellébore.  Xyleborus  dispar,Yab .,  perfore  les  branches  et  le  tronc 
des  pommiers,  poiriers.  L’insecte  entre  par  un  bourgeon  et  creuse 
des  galeries  dans  le  bois,  d’abord  près  de  l’écorce,  puis  s’enfonce 
de  plus  en  plus.  Il  cause  des  dégâts  sérieux  mais  ne  s’introduit  géné¬ 
ralement  que  dans  les  arbres  déjà  affaiblis  par  d’autres  causes,  telles 
que  la  présence  en  grand  nombre  des  pucerons  ou  des  coccides,  le 
Mytilaspis  pomorum ,  par  exemple,  maintenant  répandu  en  quantité 
redoutable  dans  tout  le  Canada.  Ces  insectes  s’installent  en  masses 
sur  les  jeunes  pousses  des  pommiers,  poiriers  dont  ils  sucent  la  sève 
à  l’aide  de  leur  rostre.  Nous  avons  déjà  dit  que  le  remède  le  plus 
efficace  contre  cette  vermine  est  l’émulsion  de  pétrole  et  de  savon. 

Les  pommiers  si  abondamment  cultivés  au  Canada  et  déjà  si  atta¬ 
qués  par  nombre  d’insectes,  trouvent  leur  pire  ennemi  dans  une 
petite  chenille  de  tinéide,  bien  connue  de  tout  le  monde,  Carpocapsa 
pomonella,  L.  Ce  ver  de  la  pomme,  très  commun  aussi  en  Europe, 
semble  y  causer  pourtant  moins  de  dégâts  qu’en  Amérique.  «  Contre 
ce  ver,  dit  M.  Fletcher,  comme  contre  les  arpenteuses  du  pommier 
(. Anisopterix  vernata  et  pometaria,  Harr)  et  le  charançon  de  la 
prune  ( Conotrachelus  nénuphar,  Herbst),  le  remède  le  plus  écono¬ 
mique  et  le  plus  certain  est  d’arroser  les  arbres  avec  de  l’eau  conte¬ 
nant  de  l’arsénite  de  cuivre  (vert  de  Paris).  Quant  à  l’efficacité  de  ce 
traitement,  s’il  est  bien  appliqué,  il  ne  peut  rester  le  moindre  doute.  » 
De  son  côté,  le  professeur  Forbes,  des  États-Unis,  affirme  que  «  dans 
les  circonstances  les  plus  défavorables,  le  vert  de  Paris  préservera 
jusqu’à  maturation,  à  un  coût  probable  de  10  c.  (0f,50)  par  pommier, 
les  sept  dixièmes  des  pommes  qu’il  faudrait  autrement  considérer 
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comme  le  tribut  obligé  au  ver  de  la  pomme.  »  Nous  reproduisons 
ces  témoignages  des  spécialistes  parce  que  ce  remède  tant  préconisé 
en  Amérique  ne  nous  semble  guère  employé  en  Europe  où  il  pour¬ 
rait  rendre  de  grands  services  dans  nos  jardins  et  nos  cultures  d’ar¬ 
bres  fruitiers,  attendu  qu’il  est  efficace  contre  la  plupart  des  insectes 
vivant  à  la  surface  des  végétaux.  D’autre  part,  son  innocuité  absolue 
pour  la  santé  publique,  a  été  établie  par  les  expériences  des  profes¬ 
seurs  Riley,  Forbes,  Cooke. 

Voici  les  manières  de  l’employer  et  les  proportions  qui  ont  paru, 
après  essai,  les  plus  avantageuses;  nous  les  transcrivons  dans  l’es¬ 
poir  qu’elles  pourront  servir  à  nos  lecteurs. 

((  Le  vert  de  Paris  (ou  de  Scheele)  est  un  arsénite  de  cuivre  qui  doit 
contenir  environ  60  p.100  d’acide  arsénieux  ;  il  est  par  suite  toxique 
et  doit  être  tenu  où  ni  enfants,  ni  animaux  domestiques  n’ont  accès. 
Il  est  de  plus  très  corrosif  et  à  trop  forte  dose  détruit  les  feuilles  des 
plantes.  Il  y  a  deux  manières  de  l’employer  comme  insecticide. 

I.  Application  à  sec. 

Une  partie  est  mélangée  avec  25  à  30  de  plâtre  ou  de  farine  ordi¬ 
naire.  Ce  remède  est  applicable  à  toutes  les  plantes  dont  les  feuilles 
ne  servent  pas  à  l’alimentation. 

IL  Application  en  suspension  dans  Veau. 

a)  Contre  le  ver  de  la  pomme,  le  charançon  de  la  prune  et  les 
jeunes  arpenteuses,  2  à  4  onces  au  plus  (56  grammes  à  112  gram¬ 
mes)  par  tonneau  d’eau  de  40  gallons  (180  litres).  Doit  être  appliqué 
en  fine  rosée  au  moyen  d’une  pompe  foulante.  Il  faut  arrêter  l’arro¬ 
sage  dès  que  le  liquide  commence  à  dégoutter  des  feuilles. 

b)  Pour  emploi  sur  les  feuilles  bien  formées. 

225  grammes  de  vert  de  Paris. 

225  litres  d’eau. 

On  délaye  d’abord  le  vert  de  Paris  séparément  dans  une  petite 
quantité  d’eau,  puis  on  ajoute  le  reste.  Tout  liquide  contenant  du 
vert  de  Paris  doit  être  maintenu  constamment  agité  pour  que  la 
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poudre  reste  en  suspension  et  ne  se  dépose  pas  au  fond.  Contre*  le 
ver  de  la  pomme,  le  remède  liquide  (a)  doit  être  projeté  sur  les  ar¬ 
bres  aussitôt  que  tous  les  pétales  des  lleurs  sont  tombés . Le 

grand  secret  pour  réussir  dans  la  lutte  contre  les  insectes,  c’est 
prompte  action,  et,  quand  on  essaie  ce  traitement,  il  faut  avoir  soin 
de  l’appliquer  exactement  au  moment  indiqué  et  de  la  manière  re¬ 
commandée.  » 

En  résumé,  les  lignes  qui  précèdent  montrent  aux  agriculteurs 
d’Europe  qu’en  Amérique  les  récoltes  ne  viennent  pas  toutes  seules, 
comme  beaucoup  le  croient,  que  là-bas  comme  ici  rien  n’est  acquis 
sans  lutte  et  que  celle  qu’il  faut  livrer  aux  parasites  est  des  plus  ru¬ 
des,  les  dommages  causés  par  les  insectes  étant  certainement  plus 
marqués  dans  l’Amérique  septentrionale  que  dans  n’importe  quel 
autre  pays  du  monde.  On  voit  aussi  que  les  agriculteurs  américains 
ne  se  découragent  pas;  ils  ont  organisé  de  toutes  parts  le  combat 
contre  leurs  ennemis  avec  une  activité,  une  intelligence  et  une 
union  qui  leur  assureront  la  victoire  et  qui  contrastent  avec  l’inertie 
et  la  résignation  fataliste  de  la  plupart  des  exploitants  européens. 

E.  Henry, 

Professeur  à  l’École  nationale  forestière. 
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PROFESSEUR  D’ÉCONOMIE  RURALE  A  L’UNIVERSITÉ  DE  CARACAS  (vÉnÉZUÉlA) 


I 

LE  CACAOYER 

I.  —  La  culture  du  cacaoyer  au  Vénézuéla. 

Le  cacaoyer  croît  spontanément  sur  les  terrains  boisés  de  l’Amé- 

* 

rique  tropicale;  au  Vénézuéla,  on  le  trouve  encore  à  l’état  sylvestre 
dans  les  forêts  vierges  du  Haut-Orénoque. 

Sa  culture  n’est  vraiment  avantageuse  que  dans  les  terres  situées 
entre  le  niveau  de  la  mer  et  une  hauteur  de  545  mètres,  qui  semble 
en  être  la  limite  extrême  supérieure.  Le  cacaoyer  exige  un  climat 
chaud  et  humide;  il  ne  se  développe  bien  que  si  la  température 
moyenne  est  comprise  entre  25°  et  28°. 

Les  terrains  argileux  conviennent  peu  au  cacaoyer;  les  sablonneux, 
surtout  ceux  qui  renferment  des  pierres  calcaires,  sont  les  meilleurs. 

Deux  variétés  de  cette  plante  sont  cultivées  au  Vénézuéla:  l’une, 
appelée  cacaoyer  créole ,  qui  est  la  plus  estimée  et  l’autre,  qui  a  reçu  le 
nom  de  cacaoyer  trinitaire  ou  sambito,  qui  est  d’une  classe  inférieure. 

Les  plantations  de  cacaoyers,  au  Vénézuéla,  embrassent  quatre 
grandes  régions  toutes  situées  sur  le  littoral  de  la  mer  des  Antilles 
et  pénétrant  plus  ou  moins  dans  l’intérieur  des  terres.  Les  surfaces 
couvertes  par  celte  culture  sont  teintées  en  rouge  sur  la  carte  ci- 
jointe. 
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Le  meilleur  cacao,  celui  connu  dans  les  marchés  européens  sous 
le  nom  de  caraque,  est  produit  par  la  région  (1).  Là,  ce  sont  les  gneiss 
et  les  micaschistes  qui  constituent  la  roche  sous-jacente  recouverte 
d’alluvions  très  modernes  qui  forment  le  sous-sol,  sur  lequel  repose 
à  son  tour  une  couche  épaisse  d’humus,  résidu  de  la  vie  séculaire 
des  forêts. 

La  région  (2)  est  connue  dans  le  pays  sous  le  nom  de  vallées  de 
Barlovento ,  dans  laquelle  comme  dans  (3)  domine  le  terrain  secon¬ 
daire  inférieur,  des  calcaires,  ainsi  que  des  argiles  et  des  alluvions 
formées  par  la  désagrégation  de  ces  roches. 

Dans  le  nord  de  la  région  (4)  apparaissent  à  nouveau  les  gneiss  et 
micaschistes  qui,  vers  le  Sud,  sont  recouverts  par  des  formations  se¬ 
condaires  et  par  d’autres  plus  récentes. 

Aux  surfaces  marquées  sur  la  carte,  il  faudrait  joindre  quelques 
plantations  plus  ou  moins  importantes  situées  à  l’extrémité  du  lac 
de  Maracaïbo  (à  Gibraltar  et  Zulia),  ainsi  qu’aux  Andes  vénézué¬ 
liennes  (à  Mérida  et  Frujillo). 


II.  —  Historique. 

En  1634,  à  l’instigation  des  Hollandais  établis  à  l’ile  de  Curaçao, 
les  habitants  du  littoral  de  Caracas  commencèrent  à  s’adonner  aux 
travaux  de  l’agriculture  et  pour  la  première  fois  firent  des  exporta¬ 
tions  de  cacao. 

L’essor  pris  par  ce  trafic  fut  tellement  grand  que  l’Espagne,  alors 
métropole  du  Vénézuéla,  crut  devoir  intervenir  et  par  royal  dé¬ 
cret  ordonna  sa  prohibition  absolue.  Celle-ci,  loin  de  produire  les 
résultats  qu’on  en  attendait,  servit  d’appât  aux  Hollandais  pour  exer¬ 
cer  une  contrebande  si  active,  qu’ils  parvinrent  même  à  établir  sur 
la  côte,  à  Puerto-Cabello,  une  factorerie  qui  lutta  de  force  avec  les 
autorités  espagnoles  et  put  s’en  maintenir  indépendante. 

En  1728,  le  roi  Philippe  V  d’Espagne  céda  le  monopole  de  tous 
les  produits  agricoles  du  Vénézuéla  à  une  Compagnie  de  Guipuzcoa , 
composée  de  Vizcayens,  qui  avaient  le  privilège  de  faire  le  com¬ 
merce  sans  déroger  et  sans  déchoir  de  ses  prérogatives  nobiliaires. 

Les  chargements  de  cacao  devaient  être  envoyés  en  Espagne, 
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mais  si  le  navire  ne  pouvait  pas  tout  transporter,  les  facteurs  avaient 
le  droit  d’envoyer  le  restant  à  Vera-Cruz.  La  Compagnie  était  astreinte 
à  fournir  de  vivres  le  Vénézuéla,  ainsi  que  Cumana,  la  Margarita  et 
la  Trinidad. 

»  Le  monopole  étranger  du  commerce  au  Vénézuéla  cessa  en 
1780,  par  suite  des  ordonnances  royales  datées  du  9  juin  1779.  Il 
avait  duré  50  ans,  non  sans  avoir  provoqué,  à  plusieurs  reprises,  de 
la  part  des  habitants  du  pays,  des  tentatives  révolutionnaires  plus  ou 
moins  heureuses. 

Mais  alors  commença  un  autre  monopole  intérieur  exercé  par  des 
Catalans  qui  accaparaient  tous  les  produits  de  la  terre,  étant  les  seuls 
capitalistes  de  l’époque. 

La  guerre  de  l’indépendance  qui  eut  pour  résultat  l’émancipation 
du  Vénézuéla  de  l’Espagne,  fit  cesser  ce  déplorable  étal  de  choses  et 
depuis  lors,  le  commerce  a  pris  son  entière  indépendance,  comme 
il  convient  à  un  pays  libre,  et  l’exportation  de  cacao  s’accroît  tous 
les  ans,  comme  le  montre  la  courbe  ci-jointe  qui  est  basée  sur  des 
chiffres  pris  aux  sources  officielles. 

Il  est  intéressant  d’y  constater  le  statu  quo  du  mouvement  et,  ce 
qui  est  plus  déplorable,  l’abaissement  des  abscisses  de  la  courbe 
d’exportation  du  fruit  qui  nous  occupe,  pendant  les  années  1854- 
1864,  période  pendant  laquelle  l’agriculture  locale  a  éprouvé  les 
désastreuses  conséquences  d’une  guerre  civile  qui,  pendant  cinq  ans, 
a  dévasté  le  pays. 


III.  —  Préparation  du  terrain. 

Le  cacaoyer  exigeant  pour  réussir  une  terre  riche  et  humide, 
rien  ne  lui  convient  mieux  que  le  sol  d’une  forêt  vierge. 

Pour  établir  une  cacaoyère,  on  commence  par  abattre  la  forêt  au 
mois  de  mars,  c’est-à-dire  à  la  fin  de  la  saison  pluvieuse,  et  on 
laisse  sécher  au  soleil  les  troncs,  les  branches  et  les  feuilles,  pro¬ 
duits  par  le  défrichement.  Un  peu  avant  le  retour  des  pluies,  au  mois 
de  mai,  ces  débris  sont  amoncelés  en  tas  pour  y  mettre  le  feu. 

Au  moyen  d’une  longue  perche,  le  terrain  est  divisé  en  triangles 
équilatéraux  de  3m,62  de  côté,  distance  qui  doit  séparer  les  arbres, 
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et  les  places  qu’ils  occuperont  sont  signalées  par  des  piquets  ali¬ 
gnés  au  cordeau.  Dans  leur  intermède,  séparés  par  un  espace  de 
8!T1,03,  on  plante  les  arbres  qui  vont  donner  l’ombrage  à  la  cacaoyère, 
et  sur  leurs  intervalles  on  établit  des  alignements  de  bananiers.  Les 
premiers  sont  habituellement  des  variétés  d ’érythrines,  quelquefois 
d 'ingus,  etc.  ;  c’est  à  remarquer  qu’ils  appartiennent  tous  à  la  fa¬ 
mille  des  légumineuses.  Le  bois  des  arbres  nommés,  très  spongieux, 
se  transforme  rapidement  dans  le  sol  en  humus. 

La  durée  d’un  cacaoyer  dépend  surtout  de  celle  de  l’ombre  qui 
l’abrite;  quand  celle-ci  vient  à  manquer,  le  premier  ne  tarde  pas  à 
périr. 

C’est  en  décembre  qu’on  repique  les  jeunes  plants  de  cacaoyer  et 
pour  obtenir  des  profits  du  terrain,  pendant  le  temps  que  le  bana¬ 
nier  met  à  lever,  il  est  planté  de  haricots  noirs.pu  d’autres  légumi¬ 
neuses,  de  rnanihotj  d’arracacha ,  d'igname ,  de  colocacia,  etc. 


IV.  —  Pépinière. 

On  choisit  un  terrain  riche  en  humus,  bien  ameubli,  qui  est  di¬ 
visé,  au  moyen  de  cordeaux,  en  carrés  de  0m,20  à  0m,27  de  côté, 
et  à  chacun  de  leurs  sommets  on  enterre  une  graine  fraîche  de 
cacao,  dépouillée  par  lavage  à  l’eau,  de  la  partie  sucrée  qui  l’en¬ 
toure,  pour  la  mettre  à  l’abri  de  l’attaque  des  fourmis  et  autres 
insectes. 

Une  fois  le  semis  terminé,  on  le  couvre  avec  des  feuilles  de  bana¬ 
nier  et,  au  moyen  de  bâtons  piqués  dans  la  terre,  on  établit  à  60  cen¬ 
timètres  de  hauteur  sur  le  sol  un  toit  de  paille  qui  abrite  toute  la 
pépinière,  dans  le  but  de  mettre  les  jeunes  plants  à  l’abri  de  tout 
excès  de  pluie  et  de  soleil. 

Au  bout  de  15  à  20  jours,  la  germination  de  la  graine  s’est  ac¬ 
complie,  si  les  circonstances  ont  été  favorables.  On  enlève  alors  les 
feuilles  de  bananier  qui  couvraient  la  surface  du  sol,  mais  le  toit  en 
paille  est  conservé.  Il  faut  nettoyer  fréquemment  le  terrain  des  her¬ 
bes  qui  y  poussent  et  pratiquer  souvent  des  arrosages  si  le  temps  se 
maintient  au  sec. 

Au  mois  de  novembre,  on  fait  la  récolte  des  haricots,  des  igna- 
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mes,  etc.  La  saison  des  pluies  s’avançant  et  le  sol  devenant  bien 
humide,  on  procède  au  repiquage  des  cacaoyers  de  la  pépinière  dans 
le  défrichement. 

A  chaque  endroit  signalé  pour  placer  un  pied  de  cacaoyer,  l’ou- 
yrier  fait  un  trou  du  diamètre  du  plantoir  et  d’une  profondeur  de 
23  centimètres. 

Des  femmes  transportent  les  plantes  que  des  ouvriers  sortent  de 
terre  et  placent  soigneusement  dans  des  baitées,  espèce  d’auges  en 
bois. 

Six  ou  sept  mois  après  que  la  cacaoyère  a  été  plantée,  comme 
nous  venons  de  le  dire,  le  manihot  épanouit  son  bouquet  de  feuilles 
à  40  ou  50  centimètres  du  sol  et  le  bananier  atteint  une  hauteur  de 
80  centimètres  à  1  mètre.  Six  mois  plus  tard,  ce  dernier  porte  des 
régimes.  On  coupe  alors  sa  tige  à  40  centimètres  du  sol;  celle-ci 
avec  les  feuilles  sont  entassées  le  long  de  la  rangée  de  cacaoyers, 
que  les  rejetons  du  premier  continueront  à  ombrager. 

Peu  de  temps  après  a  lieu  l’arrachement  du  manioc  et  tout  le 
travail  ultérieur  consiste  purement  et  simplement  à  nettoyer  le  ter¬ 
rain  des  herbes  qui  y  poussent,  ainsi  qu’à  débarrasser  les  jeunes 
cacaoyers  des  lianes  et  plantes  grimpantes  qui  s’enroulent  sur  leur 
tiges  et  tendent  à  les  étouffer.  Ce  résultat  est  atteint  au  moyen  de 
trois  ou  quatre  sarclages  pendant  l’année,  suivant  la  richesse  du 
sol.  A  huit  ou  dix  mois,  le  cacaoyer  mesure  à  peine  40  centimètres 
de  hauteur. 

C’est  seulement  cinq  ans  après  avoir  été  planté  que  le  cacaoyer 
trinitaire  commence  à  porter  des  fruits  et  à  huit  ans  il  est  en  pleine 
production;  ce  n’est  que  très  exceptionnellement  qu’on  le  voit  porter 
des  gousses  à  21  mois. 

Le  cacaoyer  créole  commence  à  donner  ses  prémices  à  l’âge  de 
six  ans;  à  dix  ans  il  est  en  plein  rapport. 

La  durée  moyenne  d’un  arbre  de  cacao  est  de  trente  années. 

Tous  les  ans,  aux  mois  de  juin  à  juillet,  de  décembre  à  janvier, 
on  a  soin  de  replanter  les  pieds  qui  sont  faibles,  malades,  ou  qui 
ont  été  endommagés  par  les  daims  ou  autres  animaux.  On  donne  la 
préférence  à  ces  mois,  à  cause  des  pluies  appelées  Nords  qui,  habi¬ 
tuellement,  ont  lieu  auxdites  époques. 
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V.  —  Récolte  et  préparation  du  fruit. 

Pour  devenir  un  produit  marchand,  le  fruit  du  cacaoyer  n’exige 
point,  comme  celui  du  caféier,  l’intervention  de  capitaux  la  plupart 
•du  temps  considérables,  pour  l’achat  de  machines  et  appareils,  qui 
demandent  en  outre  une  installation  coûteuse. 

Le  fruit  en  question  est  une  gousse  d’une  longueur  de  25  à  30  cen¬ 
timètres  pour  8  à  10  dans  son  plus  grand  diamètre.  Sa  couleur  exté¬ 
rieure  est  verdâtre  pour  le  cacao  trinitaire  ou  sambito,  et  rouge 
violet  pour  le  cacao  créole. 

La  pulpe  du  fruit,  très  sucrée,  est  blanchâtre  ou  légèrement  rosée. 
Les  graines  sont  logées  dans  des  cavités,  au  nombre  de  30  35.  Ces 

amandes,  blanches  à  l’état  frais,  prennent  en  séchant  une  teinte 
brune;  elles  ont  un  goût  douceâtre  pour  le  créole  et  légèrement 
amer  pour  le  trinitaire. 

Quoique  toute  l’année  on  cueille  du  fruit  dans  une  cacaoyère,  il  y 
a  cependant  deux  époques  de  récoltes  bien  déterminées.  Au  mois 
d’août  a  lieu  la  première  floraison  (metida) ,  de  sorte  qu’en  décembre 
prend  place  la  récolte  appelée  de  la  Noël. 

Au  mois  de  mars  commence  la  seconde  floraison  et  la  récolte 
correspondante  a  lieu  de  juillet  à  août  et  s’appelle  de  la  Saint-Jean. 
Celle-ci  est  d’un  tiers  inférieure  à  la  première  par  sa  quantité. 

Pour  cueillir  le  fruit,  on  emploie  des  perches  de  3m,50  à  4  mètres 
de  long  portant  à  leur  extrémité  une  faucille.  Les  gousses  que  deux 
faucilles  font  tomber,  sont  ramassées  par  une  femme  qui  les  entasse 
non  loin  de  l’endroit  par  où  a  commencé  la  récolte  de  la  journée; 
ce  travail  est  suspendu  à  trois  heures  de  l’après-midi.  Des  hommes, 
avec  des  couteaux,  ouvrent  ensuite  les  gousses  en  deux  moitiés;  les 
femmes  les  égrènent  dans  des  paniers,  en  ayant  soin  de  nettoyer 
les  amandes  des  filaments  qui  les  attachent  à  leurs  alvéoles. 

A  mesure  que  les  paniers  sont  remplis,  on  les  transporte  au  desbct- 
baders.  C’est  une  chambre  de  petites  dimensions  dont  le  plancher 
est  à  claire-voie,  pour  laisser  suinter  la  mélasse,  qui  s’écoule  au  fur 
et  à  mesure  des  tas  de  graines  fraîches  de  cacao. 

Le  lendemain,  au  lever  du  soleil,  la  récolte  de  la  veille  est  éten- 
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due  sur  des  toiles  de  2m,50  à  3  mètres  de  long,  pour  lra,60  de  large, 
qui  sont  portées  sur  une  aire  plane,  légèrement  inclinée,  appelée 
patio ,  ayant  pour  dimensions  12  mètres  de  largeur  et  17  mètres 
de  longueur.  Les  graines  sont  étendues  au  râteau  en  couche  mince 
et  remuées  trois  ou  quatre  fois  par  jour.  A  trois  heures  de  l’après- 
midi,  le  soleil  étant  encore  chaud,  le  cacao  est  rentré  et  mis  en  tas 
dans  les  magasins.  On  fait  de  même  tous  les  jours  avec  la  cueillette 
de  la  veille,  en  ayant  soin  de  séparer  les  tas  d’après  le  nombre  de 
journées  qu’ils  ont  été  exposés  au  soleil. 

Le  fruit  mis  en  las  s’échauffe  par  la  fermentation  qui  s’y  déclare  ; 
deux  jours  après  on  s’occupe  de  lui  donner  de  la  couleur.  Pour 
cela,  le  cacao  est  sorti  chaud  du  tas  et  saupoudré  avec  de  l’argile 
rouge  ou  avec  de  la  brique  pilée  dans  une  toile  que  deux  ouvriers 
secouent  par  les  extrémités.  Ensuite,  le  cacao  est  exposé  à  nouveau 
au  soleil  pendant  deux,  trois  ou  même  quatre  jours,  jusqu’à  ce  que 
la  pellicule  qui  recouvre  l’amande  craque  sous  la  pression  de  la 
main.  On  mélange  après  dans  un  seul  tas  tous  les  produits  de  la  ré¬ 
colte  totale  et  on  soumet  le  cacao  à  un  tamisage  pour,  faire  tomber 
la  poudre  colorante  en  excès;  100  kilogr.  de  graines  de  cacao  re¬ 
tiennent  227  grammes  de  celle-ci. 

Finalement  on  procède  à  un  triage  à  la  main,  pour  séparer  les 
graines  cassées  ou  avariées. 


VI.  —  Frais  de  culture. 

Au  Yénézuéla,  ainsi  que  dans  d’autres  pays  de  l’Amérique  espa¬ 
gnole,  les  plantations  de  cacao,  de  canne  à  sucre,  de  café,  etc.,  sont 
divisées  en  carrés  de  100  vares  (83m,59)  de  côté,  mesure  agraire 
appelée  lablon;  sa  surface  est  donc  à  celle  de  l’hectare  dans  le  rap¬ 
port  de  1 ,432  mètres.  En  moyenne,  un  tablon  contient  575  cacaoyers. 

D’habitude,  les  propriétaires  de  terrain  passent  avec  les  laboureurs 
des  traités,  espèces  de  métayages,  moyennant  lesquels  ils  fournissent 
la  graine  et  l’arrosage  ;  les  seconds  s’engagent  à  leur  rendre  le  ta¬ 
blon  planté  en  due  forme  de  cacaoyers  productifs  aux  prix  de  0  fr. 
50  c.  le  pied,  ce  qui  revient  à  la  somme  de  288  fr.  pour  ladite 
superficie. 
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Si  c’est  le  propriétaire  lui-même  qui  établit  la  cacaoyère,  il  compte 
que  les  récoltes  accessoires  :  légumineuses,  manioc,  igname,  bananes, 
etc.,  produites  par  le  terrain  avant  que  le  cacaoyer  ait  donné  ses  pré¬ 
mices  couvriront,  et  au  delà,  les  dépenses  de  plantation  de  celui-ci. 

L’arrosage,  qui  se  pratique  tous  les  quinze  jours  pendant  la  sai¬ 
son  sèche,  coûte  par  année  et  par  lablon  de  24  à  30  fr.  Les  sarclage  et 
enlevage  des  lianes  exigent  13  corvées  d’ouvrier  au  prix  de  1  fr.  50  c. 
chaque.  En  faisant  le  travail  deux  fois  par  an,  il  coûte  39  fr. 

Les  frais  de  cueillette  d’un  hectolitre  de  cacao  qui  pèse  42kg,800 
sont  en  moyenne  de  6  fr.,  en  y  comprenant  les  dépenses  produites 
par  l’élagage  des  arbres.  Ces  frais  oscillent  entre  4  fr.  et  un  peu 
plus  de  10  fr.  suivant  l’abondance  de  la  récolte. 

Un  tablon  produit  en  cacao  marchand  264kg,500,  c’est-à-dire 
6hI,l  75. 

La  valeur  foncière  actuelle  du  terrain  dans  les  endroits  qui  pro¬ 
duisent  une  bonne  qualité  de  cacao  comme  à  Ocumare  (région  1  de 
la  carte)  est  de  750  fr.  le  tablon. 

On  peut  donc  établir  les  comptes  suivants  : 


Frais  d'établissement  d’un  tablon  de  cacaoyer,  graines  comprises  ....  300  fr. 


Valeur  foncière  du  terrain .  750 

Total .  1  050  fr. 


Intérêt  de  ce  capital  à  9  p.  100  par  an .  94f,50e 

Frais  d'arrosage .  30  ,00 

Sarclage,  enlevage  des  lianes,  etc .  39  ,00 

Frais  de  récolte,  y  compris  ceux  d'élagage  des  arbres .  37  ,00 

Dépenses  totales .  200f,50 

Prix  de  vente  de  264kg,500  de  cacao  à  316  fr.  20  c.  les  100  kilogr.  .  .  836f,36c 

Déduisant  des  recettes  les  frais,  il  reste  un  bénéfice  net  annuel  par  tablon, 
de .  635  ,86 


Si  le  cacao  cultivé  était  le  trinitaire,  on  aurait  : 

Prix  de  vente  de  529  kilogr.  de  cacao  à  138  fr.  33  c.  les  100  kilogr.  .  .  731f,76 

Déduisant  des  recettes  les  frais  de  culture,  il  resterait  un  bénéfice  net  annuel 

par  tablon,  de .  456,86 


Ces  bénéfices  diminuent  un  peu  pour  les  propriétés  situées  à  l’in- 


127 


ESSAIS  D’AGRONOMIE  TROPICALE. 

lérieur  des  terres,  à  cause  des  frais  de  transport,  qui  sont  encore 
assez  élevés  dans  le  Vénézuéla  ;  cette  raison  constitue  un  avantage 
certain,  du  moins  pour  le  moment,  aux  cacaoyères  situées  au  bord 
de  la  mer. 

►  On  voit  aussi  par  les  chiffres  précédents  qu’il  y  a  avantage  à  faire 
des  plantations  de  la  meilleure  variété  de  cacao,  le  créole ,  parce  que 
avec  le  trinitaire,  tout  en  obtenant  le  double  par  pied,  cet  excédent 
de  récolte  se  trouve  compensé  et  au  delà  par  l’écart  entre  les  prix 
de  vente  des  deux  produits. 


VII.  —  Statique  chimique  de  la  culture  du  cacaoyer. 

Un  cacaoyer  de  vingt  ans  donne  en  moyenne  les  poids  suivants, 
déterminés  sur  des  matières  séchées  à  l’air  : 


KILOGR. 
^  _ 

Troncs .  24,840 

Grosses  branches . 10,580 

Branches  moyennes .  5,520 

Petites  branches .  5~,  980 

Feuilles .  3,220 

Poids  total . 50,140 


On  aurait  donc  par  tablon  : 


KILOGR. 

Tronc.  . . 14,283 

Grosses  branches .  G, 083 

Branches  moyennes .  3.174 

Petites  branches . 3,438 

Feuilles .  1,851 

28.829 


L’analyse  chimique  a  donné  pour  ces  éléments  : 

A0  1.  —  Tî'onc  du  cacaoyer,  sêclié  à  l’air. 

Eau . 

Cendres  . 

Azote . 

"*  •  f» .  •  '  O  * 

Acide  phosphorique . 

Potasse . 

Chaux . „ . 

Magnésie . 


P.  100 
de  la 

matière  sèche. 

.  14.10 

4.53 
0.46 
0.198 
0.83 
1.56 
0.29 
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P.  100 
cl  G  | 

N°  2.  —  Grosses  branches,  séchées  à  l’air.  matière  sèche. 


Eau . 13.34 

Cendres .  3.37 

Azote .  0.50 

Acide  phosphorique .  0.317 

Potasse .  0.G4 

Chaux .  0.78 

Magnésie .  0.24 


1Y°  3.  —  Branches  moyennes,  séchées  à  l’air. 

Eau . 15.38 

Cendres .  4.33 

Azote .  0.  G0 

Acide  phosphorique .  0.509 

Potasse .  0.77 

Chaux . .  0.82 

Magnésie .  0.26 


1Y°  4.  —  Petites  branches,  séchées  à  l’air. 


Eau . 16.35 

Cendres .  7.04 

Azote .  0.97 

Acide  phosphorique . * .  0.566 

Potasse .  0.58 

Chaux .  1.67 

Magnésie .  0.32 


N°  5.  —  Feuilles  du  cacaoyer,  séchées  à  l’air. 


Eau . 14.34 

Cendres . 15.06 

Azote . 1 .  1.94 

Acide  phosphorique .  0.370 

Potasse .  1.45 

Chaux .  1.60 

Magnésie .  0.49 


A0  6.  —  Graines  du  cacaoyer,  à  l’état  frais. 

Eau . 77.95 

Cendres .  3.58 

Azote .  2.48 

Acide  phosphorique.  .  . .  1.377 

Potasse .  0.95 

Chaux .  0.22 

Magnésie .  0.29 


Sapr-Lmük  e:  <  ■'lu-,,  y 


Carte  du  littoral  du  Venezuela 

montrant  les  terrains  plantés  de  Cacaoyers 
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N°  7.  —  Pellicules  de  la  graine  du  cacaoyer , 


à  V  état  frais.  matière  sèche. 

Eau . 86.65 

Cendres .  4.56 

»  Azote . . .  1.40 

Acide  phosphorique .  0.409 

Potasse .  0.80 

Chaux .  0.49 

Magnésie .  0.16 

iV°  8.  —  Cosses  de  la  gousse  du  cacaoyer,  à  Vêlai  frais. 

Eau . 72.10 

Cendres . 11.90 

Azote  . .  1.17 

Acide  phosphorique.  .  0.585 

Potasse . ^ .  3.15 

Chaux .  0.87 

Magnésie.  .  . . 0.17 

A0  9.  —  Branches  enlevées  par  Vélagage,  séchées  à  l'air. 

Eau .  13.25 

Cendres .  8.97 

Azote .  1.43 

Acide  phosphorique . .  .  0.830 

Potasse . : .  0.71 

Chaux .  1.12 

Magnésie .  0.34 


D’un  autre  côté,  le  poids  de  matière  sèche  des  produits  précédents 


par  tablon  est  de  : 

KILOGR. 

Troncs .  12  269,000 

Grosses  branches .  5  271, 000 

Branches  moyennes .  2  685,000 

Petites  branches .  2  875,000 

Feuilles .  1  585,000 

Graines .  230,458 

Pellicules  de  la  graine .  88,896 

Cosses  de  la  gousse .  457,076 

Branches  enlevées  par  Félagage .  4  590,000 


Avec  les  données  précédentes  on  a  calculé  le  tableau  suivant  delà 
statique  chimique  du  cacaoyer. 

ANN.  SCIENCE  AGRON.  —  1891.  — 
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Exigences  du  cacaoyer  en  matières  fertilisantes. 


ACIDE 

- 

CENDRES. 

AZOTE. 

phospho- 

POTASSE. 

CHAUX. 

MAGNÉSIE. 

rique. 

Kilogr. 

Kilogr. 

Kilogr. 

Kilogr. 

Kilogr. 

Kilogr. 

Par  tablon. 

lo  Troncs . 

555,785 

56,437 

24,292 

101,832 

191,396 

35,580 

2°  Grosses  branches  .... 

177,632 

26,355 

16,709 

33,734 

41,113 

12,650 

3°  Branches  moyennes  .  .  . 

116,260 

16,110 

13,666 

22,017 

6,981 

20,674 

4°  Petites  branches . 

202,400 

27,887 

16,272 

16,675 

48,012 

9,200 

|  5°  Feuilles . 

238,701 

30,749 

5,864 

22,982 

25,360 

7,766 

6°  Graines . 

8,250 

5,715 

3,173 

2,189 

0,687 

0,668 

7°  Pellicules  de  la  graine.  . 

4,053 

1,244 

0,363 

0,711 

0,405 

0,142 

8°  Cosses  de  la  gousse  .  .  . 

54,392 

5,347 

2,673 

14,397 

3,976 

0,777 

9°  Branches  enlevées  par 

l’élagage . 

411,633 

65,622 

38,088 

32,581 

51,396 

15,602 

Totaux . 

1357,473 

169,843 

83,012 

213,194 

332,966 

73,764 

Par  hectare. 

1°  Troncs . 

795,884 

80,817 

34,786 

145,823 

274,079 

50,950 

2°  Grosses  branches  .... 

254,369 

37,740 

23,927 

48,307 

58,873 

19,784 

3°  Branches  moyennes.  .  . 

166,484 

23,069 

19,569 

31,418 

9,996 

29,605 

4°  Petites  branches  .... 

289,836 

39,931 

23,291 

23,878 

68,753 

13,174 

5°  Feuilles . 

341,819 

44,032 

8,397 

32,910 

36,315 

11,120 

6°  Graines . 

11,814 

8,183 

4,543 

3,134 

0,983 

0,956 

7o  Pellicules  de  la  graine.  . 

5,803 

1,593 

0,519 

1,018 

0,579 

0,203 

8°  Cosses  de  la  gousse  .  .  . 

77,889 

7 , 656 

3,827 

20,616 

5,693 

1,112 

9o  Branches  enlevées  par 

Télagage . 

589,458 

93,970 

54,542 

46,655 

73,599 

22,342 

Totaux . 

2  533,356 

336,994 

173,401 

353,759 

528,870 

149,216 

Les  matières  fertilisantes  enlevées  par  l’exportation  chaque  année 
sont  : 


Par  tablon. 


GRAINES. 

PEI.LICüLES 
de  la 

TOTAUX. 

- 

_ 

graine. 

_ 

Kilogr. 

Kilogr. 

Kilogr. 

Azote . 

1,244 

6,959 

Acide  phosphorique  .  .  .  . 

.  .  3.173 

0,363 

3,536 

Totasse  . 

.  .  .  2,189 

0,711 

2,900 

Chaux  . 

.  .  0 , G87 

0,405 

1,092 

Alagnésie . 

.  .  0,068 

0,142 

0,  S10 
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Par  hectare. 

PELLICULES 

GRAINES.  de  la  TOTAUX, 

graine. 

Kilogr.  Kilogr.  Kilogr. 


Azote.  .  .  . .  8,183  1,781  9,964 

Acide  phosphorique .  4,543  0,519  5,062 

Potasse .  3 , 1 3  i  1,018  4,152 

Chaux .  0,983  0,579  1,562 

Magnésie .  0,952  0,203  1,155 


Ces  chiffi  ’es  font  voir  combien  est  peu  épuisante  la  culture  du  ca¬ 
caoyer  ;  elle  donne  sur  le  même  terrain  une  production  constante 
très  rémunératrice  pendant  une  longue  série  d’années  non  inter¬ 
rompue,  sans  exiger  aucun  engrais. 

Les  données  que  j’ai  rapportées  au  cours  de  ce  travail  démontrent 

qu’il  y  a  avantage  à  cultiver  la  variété  de  cacaoyer  dit  créole,  parce 

que  s’il  est  vrai  que  celui-ci  produit  par  pied  et  par  an  0kg,460  de 

cacao  marchand,  pendant  que  celle  appelée  trinitaire  èn  fournit  le 

« 

double,  la  différence  des  mercuriales  des  deux  produits  compense, 
et  au  delà,  cet  avantage. 

Si,  malgré  cela,  on  continue  à  donner  la  préférence  en  certains  en¬ 
droits  à  la  culture  de  la  variété  trinitaire  ou  sambito ,  cela  tient,  d’une 
part,  à  la  nature  argileuse  du  sol  et  à  la  pénurie  des  eaux  d’arrosage. 
En  effet,  le  cacaoyer  créole  exige  des  soins  spéciaux,  il  a  besoin  d’ar¬ 
rosages  aux  époques  de  sécheresse  et  demande  en  plus  à  être  net¬ 
toyé  incessamment,  étant  très  sujet  aux  attaques  des  parasites  de 
tous  genres. 

La  culture  du  cacaoyer  est  appelée  à  un  grand  avenir  dans  le 
Vénézuéla.  11  importe  de  faire  remarquer  que  la  valeur  foncière  du 
terrain  qui  a  été  prise  pour  base,  dans  le  calcul  du  rendement  net 
par  hectare,  diminue  considérablement  suivant  les  localités.  Il  existe 
encore  sur  le  littoral  vénézuélien  de  grands  espaces  boisés,  excel¬ 
lents  pour  la  culture  qui  nous  occupe,  abondamment  pourvus  d’eaux 
d’arrosage  et  dont  la  valeur  est  insignifiante.  On  a  même  commencé 
à  planter  avec  succès  le  cacaoyer  sur  le  Delta  de  l’Orénoque  qui 
embrasse  une  immense  superficie,  ainsi  que  sur  les  bords  du  lac 
de  Maracaïbo.  On  doit  aussi  tenir  compte  d’espaces  d’une  grande 


132 


ANNALES  DE  LA  SCIENCE  AGRONOMIQUE. 


étendue,  encore  incultes,  et  qui  sont  situées  au  milieu  des  zones  en 
partie  occupées  par  la  culture  du  cacaoyer. 

Aux  avantages  déjà  signalés  on  peut  ajouter  la  qualité  du  produit, 
qui  lui  accorde  la  préférence  sur  les  marchés  européens. 


II 

LE  CAFÉIER 


I.  —  Historique.  Statistique. 

En  1740,  il  y  avait  au  Vénézuéla  quelques  pieds  de  caféier  cul¬ 
tivés  comme  plantes  d’agrément  ;  on  ignore  s’ils  provenaient  de 
Cayenne,  de  la  Martinique  ou  de  Saint-Domingue.  A  partir  de  cette 
époque,  la  culture  du  caféier  ne  reçut  qu’une  augmentation  insi¬ 
gnifiante. 

Mais  en  1784  l’abbé  José  Antonio  Mohedano,  curé  de  Chacao,  vil¬ 
lage  situé  à  5  kilomètres  à  l’est  de  Caracas,  ramassa  dans  plusieurs 
jardins  6  000  pieds  avec  lesquels  il  établit  une  plantation  qui  n’eut 
point  de  succès.  Loin  de  se  décourager  par  ce  revers,  le  futur  évêque 
de  Guyane  forma  ensuite  des  pépinières  en  suivant  la  méthode  pra¬ 
tiquée  depuis  l’époque  aux  Antilles  et  obtint  50000  pieds  en  parfait 
état  de  rapport.  L’exemple  de  M.  Mohedano  fut  suivi  par  ses  voisins  : 
M.  Bartolomé  Blandin  et  l’abbé  Pedro  Sojo. 

En  1796  furent  établies  les  plantations  de  caféier  dans  les  vallées 
d’Aragua  et,  en  1813,  cette  culture  fut  introduite  à  Montalban  par  les 
frères  Pinto  et  par  M.  Ortega,  dont  les  descendants  sont  aujourd’hui 
grands  producteurs  de  café  dans  la  localité. 

Comme  le  montre  la  courbe  ci-jointe,  l’exportation  de  café  au  Vé¬ 
nézuéla  augmente  tous  les  ans;  elle  a  atteint  le  chiffre  de  42  mil¬ 
lions  343  324  kilogr.  pendant  l’année  1887-1888. 

Une  guerre  civile  qui  a  ensanglanté  le  pays  depuis  l’année  1859 
jusqu’à  celle  de  1863  entrava  l’accroissement  de  la  production 
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du  café,  comme  on  peut  s’en  rendre  compte  par  la  courbe  en 
question. 

Pour  chiffrer  la  production  totale  actuelle  de  café  au  Vénézuéla, 

on  peut  établir  les  calculs  suivants  : 

*  , 

Population  au  1er  janvier  1888  .  2  238  922  habitants. 


En  retranchant .  . .  06  000  Indiens  indépendants, 

il  reste .  2  172  922  habitants  civilisés. 


D’un  autre  côté,  d’après  les  statistiques  officielles,  sur  117  605  ha¬ 
bitants  on  en  compte  64690  qui  ont  moins  de  21  ans  et  52  915  plus 
âgés.  On  peut  admettre  que  la  moitié  de  la  population  consomme 
du  café  à  raison  d’un  kilogr.  par  mois  et  par  tête.  La  production 
totale  annuelle  de  la  République  serait  d’après  cela  : 

KItiOGR. 

Exportation .  42  343  324 

Consommation  intérieure . .  .  13  037  532 

Production  totale .  55  380  856 

Si  l’on  admet  un  rendement  de  658  kilogr.  de  café  par  hectare, 
le  chiffre  précédent  exige  pour  sa  production  84165  hectares. 

En  y  ajoutant  un  tiers  pour  les  plantations  non  encore  produc¬ 
tives  ou  épuisées  et  pour  les  allées  qui  les  divisent  en  carrés  régu¬ 
liers,  on  aurait  112  220  hectares  pour  la  superficie  actuellement  cul¬ 
tivée  en  caféier  au  Vénézuéla. 

Cette  culture  commence  à  213  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer  (température  de  26°)  et  s’étend  jusqu’à  2278  mètres  (tempéra¬ 
ture  de  18°);  rétendue  de  terrain  qu’elle  peut  couvrir  au  Vénézuéla 
est  donc  immense,  puisqu’elle  embrasse  toute  la  portion  du  pays 
désignée  sous  le  nom  de  zone  agricole,  dont  la  surface  s’évalue  à 
6  000  lieues  carrées. 


II.  —  Établissement  d’une  plantation. 

Pour  établir  une  plantation  de  caféier,  on  commence  par  abattre 
la  forêt  et  par  pratiquer  ensuite  l’écobuage  aux  époques  et  avec  les 
précautions  déjà  indiquées  pour  la  culture  du  cacaoyer. 
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Dans  les  terrains  nouvellement  déboisés,  on  voit  pousser  sponta¬ 
nément  des  ingas,  bien  qu’il  n’en  existât  pas  un  seul  représen¬ 
tant  dans  la  forêt  qu’on  vient  d’abattre.  Souvent  on  se  borne  à 
laisser  les  jeunes  plants  d 'ingas  qui  se  trouvent  convenablement 
placés  et  à  arracher  les  autres,  ce  qui  permet  d’obtenir  à  très  peu 
de  frais  l’ombrage  qui  doit  abriter  la  plantation.  En  attendant  que 
l’ingas  atteigne  un  développement  convenable,  on  a  recours  au  bana¬ 
nier,  comme  je  l’ai  indiqué  en  parlant  du  cacaoyer,  et,  de  même 
que  dans  la  culture  de  celui-ci,  on  profite  du  terrain  avant  que  le 
caféier  ne  rapporte,  en  y  semant  des  haricots,  des  ignames,  du  ma¬ 
nioc,  etc.,  dont  les  récoltes  compensent,  la  plupart  du  temps,  les 
frais  d’établissement  de  la  plantation  du  caféier. 

On  a  beaucoup  discuté  si  l’ombrage  est  absolument  indispensable 
au  caféier.  Au  Brésil  on  ne  l’emploie  pas,  dans  l’Amérique  centrale 
non  plus;  il  est  à  remarquer  que  ces  pays  appartiennent  aux  contrées 
subtropicales.  Au  Vénézuéla,  région  équinoxiale,  le  caféier  n’exige 
point  d’ombrage  à  partir  d’une  hauteur  de  1 260  mètres  en  moyenne; 
alors  elle  devient  même  nuisible.  Ces  observations  démontrent  que 
deux  facteurs  interviennent  :  la  température  et  surtout  l’humidité 
relative  de  l’atmosphère. 

On  doit  tenir  compte  aussi  de  ce  que  les  arbres  qu’on  emploie 
pour  ombrager  les  plantations  de  caféier,  appartiennent  à  la  famille 
des  légumineuses  ;  leurs  dépouilles  forment  sur  le  sol  une  couche 
d’humus  très  favorable  au  développement  d’une  plante  dont  les  ra¬ 
cines  plongent  à  peine  dans  le  sol. 

Quelquefois  le  café  est  semé  en  pépinière  ;  la  graine  exige  sept  à 
huit  jours  pour  accomplir  sa  période  germinative.  Souvent  on  se 
borne,  pour  augmenter  les  plantations,  à  repiquer  les  jeunes  plants 
qui  poussent  spontanément  sous  les  pieds  en  plein  rapport,  par  la 
germination  de  la  graine  des  fruits  tombés  pendant  la  cueillette. 


III.  —  Culture. 

Le  caféier  est  planté  par  lignes  et  chaque  pied  est  séparé  des  voi¬ 
sins  par  un  espace  de  2m,50.  La  plante  atteint  une  hauteur  moyenne 
de  2m,50  à  3  mètres,  à  laquelle  est  limitée  sa  croissance  par  l’éci- 
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mage.  L’espace  occupé  par  les  racines  a  un  rayon  de  lm, 20  ;  celles-ci 
sont  formées  par  un  pivot  vertical  de  un  ou  deux  décimètres,  de  forme 
conique  et  par  un  chevelu  horizontal  qui  n’enfonce  dans  le  sol  que 
d’un  décimètre  tout  au  plus. 

«  Ces  données  suffisent  pour  démontrer  que  le  caféier  doit  être 
planté  à  une  plus  grande  distance  que  celle  adoptée  habituellement, 
pour  éviter  que  le  feuillage  et  les  racines  de  deux  plants  voisins  ne 
s’entremêlent  ;  nul  doute  qu’on  obtiendrait  ainsi  par  pied  un  plus 
grand  rapport. 

Une  fois  planté,  le  caféier  a  besoin  de  trois  et  quelquefois  de  quatre 
années  pour  produire.  Ce  temps  varie  avec  l’altitude  et  la  tempéra¬ 
ture. 

Les  rejetons  du  caféier  ont  besoin,  pour  commencer  à  rapporter, 
d’un  laps  de  temps  égal  à  celui  exigé  par  le  pied  primitif,  fait  qui 
règle  l’élagage.  Dans  cette  opération  qui  se  pratique  annuellement 
tout  de  suite  après  la  cueillette  du  fruit,  on  s’astreint  à  couper  le 
rejeton  de  trois  ou  quatre  ans  qui  a  donné  son  rapport;  dans  la  suite 
il  serait  peu  ou  point  productif  et  gênerait  le  développement  ulté¬ 
rieur  de  la  plante.  Une  plantation  de  caféier  bien  tenue  doit  présen¬ 
ter  dans  chaque  arbrisseau  trois  rejetons:  1°  celui  qui  donnera  son 
maximum  de  production  pendant  l’année  ;  2°  celui  qui  l’atteindra 
l’année  suivante  ;  3°  celui  qui  se  prépare  pour  être  en  plein  rapport 
trois  années  plus  tard. 

Lorsqu’une  plantation  de  caféier  a  atteint  un  grand  âge  (de  25  à 
30  années),  son  rendement  se  trouve  considérablement  diminué.  Il 
convient  alors  de  couper  l’arbuste  au  ras  du  sol;  l’année  suivante 
chaque  pied  se  trouve  remplacé  par  une  touffe  de  rejetons.  On  les 
coupe  tous,  exception  faite  de  deux,  qu’on  choisit  parmi  les  mieux 
développés.  A  la  troisième  année  on  élague  les  deux  rejetons  en  éci- 
mant  en  même  temps  la  branche  principale.  A  la  quatrième  ou  cin¬ 
quième  année,  la  récolte  est  abondante.  De  cette  façon,  on  obtient 
une  plantalion  toute  neuve,  sans  avoir  eu  recours  au  repiquage  des 
plants. 

L’élevage  du  caféier  étant  pratiqué  en  janvier,  on  doit  faire  le 
premier  arrosage  deux  semaines  plus  tard,  en  février,  pour  amener 
l’apparition  de  la  fleur.  Une  fois  le  sol  de  la  plantalion  bien  humecté 


136 


ANNALES  DE  LA  SCIENCE  AGRONOMIQUE. 


on  doit  continuer  les  arrosages  avec  des  intervalles  de  trois  se¬ 
maines,  jusqu’au  moment  où  la  saison  des  pluies  commence.  Trois  ou 
quatre  jours  après  le  premier  arrosage  a  lieu  le  développement  des 
bourgeons  qu’on  voit  apparaître  tout  de  suite  après  que  la  récolte 
est  terminée  :  huit  jours  après,  la  fleur  s’épanouit  ;  celle-ci  dure  trois 
jours  et  commence  à  tomber.  Le  germe  qu’elle  laisse  fécondé  a  be¬ 
soin  de  huit  à  neuf  mois  pour  compléter  sa  formation  et  arriver  à 
maturité. 


IV.  —  Récolte  et  préparation  du  fruit. 

À  l’état  mùr,  le  fruit  du  caféier  est  une  cerise  de  couleur  rouge, 
de  forme  ellipsoïdale  dont  le  grand  diamètre  est  de  0m,02  et  le  petit 
de  0m,015,  formé  par  un  péricarpe  charnu  très  sucré  qui  renferme 
deux  graines  en  segment  de  sphère  dont  la  partie  aplatie  correspond 
à  la  face  de  contact  et  enveloppée's  par  une  pellicule  mince,  résis¬ 
tante,  à  laquelle  adhère  sous  forme  d’enduit  extérieur  une  matière 
mucilagineuse. 

Les  déterminations  pondérales  sur  les  parties  constituantes  de  la 
cerise  du  caféier  à  l’état  frais  ont  donné  : 

I.  —  22  cerises. 


Graines  . 

Pellicules 
Mucilage. 

Cosses.  . 

16?r,6S5 


6gr.  400 

y 

1  ,860 
2  ,800 
6  ,125 


D’où  l’on  déduit  pour  poids  d’une  graine  :  0?r,29. 

II.  —  22  cerises. 


Graines. 
Pellicules 
Mucilage 
Cosses  . 


6gr ,  67 

1  ,3S 

2  ,78 
6  ,14 

16gr,  97 


D’où  l’on  déduit  pour  poids  d’une  graine  :  0S?,30. 
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III.  —  22  cerises. 

Graines . 

Pellicules . 

Mucilage . 

Gosses  . 


6gr,  G2 
1  ,12 

2  ,86 
6  ,02 

1 6gr,  62 


D’où  l’on  déduit  pour  poids  d’une  graine  :  0gr,30. 

C’est  en  moyenne  au  mois  d’octobre  que  le  fruit  du  caféier  arrive 
à  maturité.  Cette  époque  varie  avec  l’altitude  du  sol  de  la  plantation 
et  change,  pour  une  même  localité,  avec  les  conditions  météorologi¬ 
ques  de  l’année. 

Habituellement  la  cueillette  est  pratiquée  par  des  femmes  qui  sui¬ 
vent  la  rangée  de  caféiers,  saisissent  chaque  branche  par  l’extrémité, 
la  plient  et,  faisant  glisser  la  main  à  moitié  fermée  sur  toute  la  lon¬ 
gueur  de  celle-ci,  font  tomber  le  fruit  dans  un  panier  qu’elles  portent 
attaché  à  la  ceinture.  Une  fois  celui-ci  rempli,  son  contetiu  est  vidé 
dans  un  coin  de  l’entrepôt  et  le  tas  formé  par  chaque  ouvrière  est 
mesuré  le  soir. 

Pour  transformer  le  fruit  en  produit  marchand,  on  suit  deux  pro¬ 
cédés  :  le  premier,  qui  en  fournit  la  qualité  la  plus  estimée,  connue 
sous  le  nom  de  café  descererado  (décortiqué),  consiste  à  soumettre  la 
cerise  à  l’action  d’une  décortiqueuse,  composée  essentiellement  d’un 
cylindre  en  bois  recouvert  d’une  plaque  en  cuivre  dont  la  surface  est 
garnie  de  boutons  coniques  obtenus  par  repoussage.  La  cerise,  in¬ 
troduite  par  une  trémie,  est  obligée,,  pendant  la  rotation  du  cylindre, 
de  passer  en  s’écrasant  entre  sa  surface  et  une  lame  de  caoutchouc 
vulcanisé  placée  un  peu  inclinée  sur  la  verticale  à  une  distance  égale 
au  diamètre  de  la  graine  du  fruit.  Celle-ci,  séparée  de  la  cosse 
tombe  dans  un  bassin  en  maçonnerie  rempli  d’eau  dans  laquelle  on 
la  fait  macérer.  Bientôt  s’établit  une  fermentation  active  qui  détache 
la  partie  mucilagineuse.  Une  fois  que  le  travail  du  ferment  est  jugé 
suffisant,  on  fait  arriver  de  l’eau  dans  le  bassin,  dont  le  trop-plein 
s’écoule  par  un  déversoir  garni  de  toiles  métalliques,  dans  le  but  de 
laver  le  café  jusqu’à  ce  qu’il  devienne  blanc  jaunâtre. 

On  l’étend  ensuite  en  couche  mince  sur  une  aire  plane  en  briques 
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ou  en  ciment  (patio),  en  renouvelant  sa  surface  exposée  au  soleil 
plusieurs  fois  par  jour  avec  des  râteaux.  Le  soir,  il  est  mis  en  tas 
dans  des  vastes  hangars;  là  il  s’échauffe  et  a  besoin  d’être  remué  à 
la  pelle  pour  éviter  une  trop  grande  élévation  de  température. 

Il  reste  encore  à  séparer  la  graine  de  la  pellicule  qui  l’entoure,  ce 
que  l’on  obtient  en  la  soumettant,  après  l’avoir  chauffée  au  soleil,  à 
l’action  d’une  meule  en  bois.  Au  moyen  d’une  vanne  ou  d’un  venti¬ 
lateur  on  nettoie  ensuite  la  graine  des  débris  de  pellicules.  Ilne  reste 
plus  qu’à  classer  le  café  suivant  la  grosseur  des  graines  au  moyen 
d’un  séparateur,  dont  le  principe  est  le  même  que  celui  des  appareils 
qu’on  emploie  dans  un  but  analogue  dans  la  métallurgie.  Très  sou¬ 
vent,  cette  opération  est  pratiquée  à  la  main  par  des  femmes. 

Le  second  procédé,  qui  donne  un  produit  de  classe  un  peu  infé¬ 
rieur  connu  sous  le  nom  de  café  trillado ,  consiste  à  sécher  les  ce¬ 
rises  au  soleil  sur  une  aire  plane  (patio),  étendues  en  couche  d’un 
décimètre  d’épaisseur.  Les  fruits,  une  fois  secs,  sont  soumis  à 
l’action  de  la  meule  et  ensuite  à  celle  de  la  vanne  ou  du  venti¬ 
lateur. 

Le  prix  du  café  trillado  est  inférieur  de  4  p.  100  en  moyenne  à 
celui  qu’on  obtient  pour  le  descererado .  En  moyenne,  un  hectolitre 
de  café  pèse  292  kilogr. 


V.  —  Frais  d’une  installation  complète  pour  préparer 
4  600  kilogr.  de  café  par  jour. 


1°  Une  aire  plane  [patio]  de  2  795  mètres  carrés  à  2  fr.  99  c.  le  mètre.  S  357  fr. 

2°  Hangars  de  417mî,950  de  surface,  à  47  fr.  85  c.  le  mètre  carré  à  tout 

prix,  en  y  comprenant  les  toits  et  le  sol .  19  999 

3°  Un  moteur  de  6  chevaux-vapeur  livré  sur  place .  6  400 

4°  Une  décortiqueuse  complète .  1  200 

5°  Deux  bassins  en  maçonnerie  pour  laver  le  café,  de  15  000  litres  cha¬ 
cun,  avec  grillage  métallique  dans  les  déversoirs  et  dans  le  tuyau  de 

vidange,  etc.,  à  800  fr.  chaque .  1  600 

6°  Une  meule  avec  constructions,  toits,  etc .  6  400 

7°  Un  ventilateur .  320 

8°  Une  trieuse  de  Gordon .  800 

9°  Magasins  et  entrepôts .  4  000 

10°  Brouettes,  râteaux,  pelles,  etc .  2  000 

Total .  51  076  fr. 
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VI.  —  Frais  de  culture  et  bénéfice  net  par  hectare. 


1°  Repiquage  des  plants  malades  au  printemps,  sarclage  du  terrain  deux 

fois  par  an . 

2°  Arrosage . 

3°  La  cueillette  de  207  kilogr.  de  cerises,  qui  fournissent  46  kilogr.  de 
calé  marchand  coûte  9  fr.  Donc  les  657k?,961  produits  par  un 

hectare  coûteront . 

4°  Le  conditionnement  de  46  kilogr.  de  café  coûte  18  fr.  ;  donc  le  pro¬ 
duit  de  Thectare  vaudra . 

5°  En  supposant  la  propriété  de  70  hectares,  Tintérêt  du  capital  employé 
en  machines  et  constructions  correspondant  à  un  hectare  et  calculé 

à  9  p.  1 00  par  an,  est  de . 

6°  Intérêt  à  9  p.  100  de  la  valeur  foncière  de  l’hectare  coté  à  4  000  fr. 
7°  Frais  de  réparation  des  machines,  édifices,  etc.,  correspondants  à 

l’hectare . _ . 

8°  L’établissement  de  la  plantation  d’un  hectare  de  caféier  coûte 
257  fr.  76  c.,  dont  l’intérét  est  de . 


I53‘,20c 
8  ,00 

128  ,72 
257  ,46 

65  ,65 
360  ,00 

30  ,00 

23  ,19 


Total 


1  026f,  22e 


Les  657ks,961  de  café  produits  par  l’hectare  et  vendus  au  prix 
moyen  de  100  fr.  les  46  kilogr.  produiront  :  1  430  fr.  35  c. 

Si  on  en  retranche  le  chiffre  qui  exprime  le  montant  des  dé¬ 
penses,  il  restera  :  407  fr.  13  c.,  comme  bénéfice  net  par  hec¬ 
tare. 

Si  l’on  se  rapporte  aux  chiffres  que  j’ai  donnés  pour  le  cacaoyer, 
on  en  déduit  que  le  bénéfice  net  par  hectare  pour  cette  culture  est  de 
236  fr.  80  c.  avec  une  mise  de  fonds  de  287  fr.  11  c.  La  culture  du 
cacaoyer  rapporte  donc  annuellement  :  82.51  p.  100  du  capital  et 
celle  du  caféier  39.38  p.  100  du  capital. 


VII.  —  Composition  chimique  des  différentes  parties 

du  caféier. 

L’analyse  chimique  a  donné  pour  la  teneur  en  matières  fertili¬ 
santes  des  diverses  parties  du  caféier  les  chiffres  inscrits  dans  le  ta¬ 
bleau  suivant,  lesquels  se  rapportent  à  la  matière  sèche. 
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Composition  centésimale  des  différentes  parties  du  caféier 
(rapportée  à  la  matière  sèche)  en  matières  fertilisantes. 


ACIDE 

CENDRES. 

phospho- 

rique. 

MAGNÉSIE. 

POTASSE. 

CHAUX. 

AZOTE. 

Graines . 

4,36 

0,422 

0,3744 

1 , 904 

0,224 

2,078 

Pellicules  de  la  graine  .  .  . 

3,562 

0,166 

0,125 

1,402 

0,368 

0,048 

Pulpe  de  la  graine . 

5,26 

0,128 

0,2736 

1,489 

1,209 

1,141 

Feuilles . 

12,433 

0,409 

0,871 

1,377 

2,017 

2,566 

Feuilles  des  petites  branches. 

11,229 

0,403 

1,091 

1,476 

2,596 

2,707 

Petites  branches . 

Bois  de  la  tige  et  grosses 

4,841 

0,076 

0,305 

0,915 

1,238 

0,820 

branches . 

2,372 

0,093 

0,102 

0,205 

0,888 

0,455 

Racines . 

3,051 

• 

0,356 

0,256 

0,278 

0,758 

0,754 

On  voit,  d’après  les  chiffres  qui  précèdent,  que  les  matières  fertili¬ 
santes  sont  surtout  concentrées  dans  la  graine  ainsi  que  dans  les  feuilles. 


VIII.  —  Détermination  de  la  quantité  des  produits 

par  «  tablon  ». 

Les  plantations  de  caféier  sont  divisées  en  carrés  de  83m,59  de 
côté,  mesure  agraire  appelée  tablon,  dont  le  rapport  à  l’hectare  est 
de  1,432.  Ces  carrés  sont  séparés  par  des  allées  qui  se  croisent  à 
angle  droit.  Un  tablon  renferme  999  pieds  de  caféier. 

1°  Feuilles .  —  Chaque  pied  de  caféier  donne  : 

Feuilles  séchées  à  l’air . .  255gr,000 

Eau  perdue  à  110  degrés . . .  25  ,474 

Feuilles  sèches .  229gr ,526 

2°  Feuilles  enlevées  par  l’élagage.  —  Chaque  pied  donne  : 

Feuilles  séchées  à  l’air . 50gr,00 

Eau  perdue  à  110  degrés .  6, 41 

43gr,  59 

Poids  total  des  feuilles  séchées,  par  pied  :  273gr,116. 

Les  999  pieds  du  tablon  fourniront  272ks,842. 
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3°  Petites  branches.  —  Chaque  pied  donne  : 

Petites  branches  enlevées  par  Pélagage .  90gr,000 

Petites  branches  de  l’arbre . 212  ,000 

Total  des  petites  branches  séchées  à  Pair  .  .  302gr,000 

Eau  perdue  à  110  degrés .  40  ,  G 19 

Total  de  la  matière  sèche . 261gr, 381 

Les  999  pieds  fourniront  261ks,1196. 

4°  Bois  de  la  tige  et  grosses  branches.  —  Chaque  pied  donne 

Par  Pélagage,  séchés  à  Pair .  487gr,000 

De  l’arbre,  par  Pélagage,  séchés  à  Pair .  2  070  ,000 

Total . 2  557gr,000 

Eau  perdue  à  110  degrés .  369  ,486 

Poids  total  des  tiges  et  branches  sèches  .  .  2  1 87gr,  514 

Les  999  pieds  fourniront  2 184kg,823. 

5°  Racines .  —  Chaque  pied  donne  : 

Racines  séchées  à  Pair .  942gr,00 

Eau  perdue  à  1 10  degrés .  177  ,7d 

Total  de  la  matière  sèche .  704gr,25 

Les  999  pieds  fourniront  763kg,348. 

6°  Pulpe  de  la  graine  (cosse).  —  Chaque  pied  donne  : 

Pulpe  à  l’état  frais .  426gr,000 

Eau  perdue  à  110  degrés . 319, 119 

Matière  sèche .  1 06gr, 87 1 

Les  999  pieds  fourniront  106kg,774. 

7°  Pellicules  de  la  graine.  —  Chaque  pied  donne  : 

Pellicules  séchées  à  Pair . 92gr,800 

Eau  perdue  à  110  degrés . 10, 217 

Matière  sèche . 82gr ,  583 

Les  999  pieds  fourniront  82kg,500. 

8°  Graines.  —  Chaque  pied  donne  : 

Graines  séchées  à  Pair .  460gr,00 

Eau  perdue  à  110  degrés .  57  ,03 

Matière  sèche .  402gr ,  97 


Les  999  pieds  fourniront  402kg,567. 
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IX.  —  Exigences  du  caféier  en  matières  fertilisantes. 

En  se  basant  sur  les  données  qui  précèdent,  on  a  calculé  les  deux 
tableaux  suivants,  qui  rendent  compte  de  l’exigence  du  café  en  ma¬ 
tières  fertilisantes  par  tablon  et  par  hectare. 


Exigences  du  caféier  en  matières  fertilisantes. 


m 

S  . 

^  S 

C3 

2  a 

►3  S 

J  o 

H  ^ 
fu 

FEUILLES. 

PETITES 

branches. 

GROSSES 

branches 

et  tronc. 

RACINES. 

w 

É5 

** 

< 

SJ 

O 

PULPE 

de  la  graine. 

TOTAUX. 

Kilogr. 

Kilogr. 

Kilogr. 

Kilogr. 

Kilogr. 

Kilogr. 

Kilogr. 

Kilogr. 

Par  tablon. 

Cendres . 

2,938 

33,922 

12,636 

51,823 

23,289 

17,551 

5,616 

147,775 

Acide  phosphorique.  .  . 

0,136 

1,115 

0,198 

2,015 

2,717 

1,698 

0,136 

8,015 

Magnésie . 

0,103 

2,376 

0,796 

2,228 

1,951 

1,507 

0,292 

9,256 

Potasse . 

1,156 

3,757 

2,339 

4,478 

2,122 

7,664 

1,589 

23,135 

Chaux  . 

0,303 

5,503 

3,232 

19,401 

5,786 

0,901 

1,290 

36,416 

Azote . 

0,039 

7,001 

2,141 

9,940 

5,755 

8,365 

1,218 

34,459 

Pai 

■  lied  ai 

e . 

Cendres . 

4,207 

48,576 

18,094 

74,210 

33,349 

25,133 

8,042 

211,611 

Acide  phosphorique.  .  . 

0,194 

1,596 

0,283 

2,885 

3,890 

2,431 

0,194 

11,473 

Magnésie . 

0,147 

3,402 

1,139 

3,190 

2,798 

2,158 

0,418 

13,252 

Potasse . 

1,655 

5,380 

3,392 

6,412 

3,038 

10,979 

2,275 

33,131 

Chaux  . 

0,433 

7,880 

4,628 

27,782 

8,285 

1,290 

1,847 

52,145 

Azote . 

0,055 

10,025 

3,035 

14,234 

8,241 

11,978 

1,744 

49,342 

L’exportation  annuelle  en  matières  fertilisantes  par  hectare  est  la 
suivante  : 


ACIDE 

phospho- 

MAGNÉSIE. 

POTASSE. 

CHAUX. 

AZOTE. 

ri  que. 

Kilogr. 

Kilogr. 

Kilogr. 

Kilogr. 

Kilogr. 

Par  les  graines . 

2,431 

2,158 

10,979 

1,290 

11,978 

Par  72  kilogr.  de  bois  à  brûler  retiré 

en  volume  annuellement  et  fournis 

par  les  branches  de  Pélagage.  .  . 

0,054 

0,219 

0, 658 

0,891 

0,590 

Totaux . 

2,485 

2,377 

11,637 

2,181 

12,568 
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Gomme  celle  du  cacaoyer,  la  culture  du  caféier  est  donc  très  peu 
épuisante,  ce  qui  explique  pourquoi  elle  se  pratique  habituellement 
sans  ajouter  au  sol  aucun  engrais.  Pourtant  cela  ne  veut  point  dire 
qu’il  n’y  ait  pas  lieu  de  s’occuper,  pour  cette  plante,  de  la  culture 
intensive. 

A  cet  égard,  les  faits  parlent  hautement  :  on  voit  souvent  des 
pieds  de  caféier  isolés,  abondamment  pourvus  d’engrais  par  leur 
voisinage  des  habitations,  qui  produisent  un,  deux  et  même  trois 
kilogr.  par  an.  Il  en  résulte  comme  notion  pratique  que  par  un  espa¬ 
cement  convenable  des  plants,  afin  de  donner  une  aération  suffi¬ 
sante  au  feuillage  et  d’éviter  que  le  chevelu  des  racines  de  deux 
pieds  contigus  ne  s’enchevêtre,  ainsi  que  par  un  emploi  rationnel 
d’engrais,  on  est  certain  de  doubler  et  même  de  tripler  le  rende¬ 
ment  net  par  hectare  du  caféier.  Go  résultat  est  d’une  grande  impor¬ 
tance  pour  les  cultures  placées  près  des  centres  peuplés  où  la  valeur 
foncière  du  terrain  est  élevée,  bien  que,  par  son  épuisement,  on 
n’en  obtienne  qu’une  production  de  230  grammes  de  café- par  pied. 

X.  —  Conditions  économiques. 

Le  caféier  donne  de  bons  rendements  surtout  quand  il  est  planté 
à  1  000  mètres  d’altitude  et  au  delà.  Sa  culture  devient  alors  très 
économique  :  la  valeur  foncière  du  terrain  est  insignifiante,  les  arro¬ 
sages  sont  absolument  inutiles,  sa  production  par  pied  atteint  de 
860  grammes  à  un  1  kilogr.  et  les  soins  à  donner  à  la  plantation  se 
réduisent  aux  sarclages  et  à  l’élagage  en  temps  opportun. 

Mais,  par  contre,  le  conditionnement  du  fruit  présente,  dans  ces 
circonstances,  de  grandes  difficultés.  Dans  ces  localités,  si  favora¬ 
bles  à  la  culture  du  caféier,  où  l’humidité  relative  de  l’air  se  main¬ 
tient  constamment  près  du  point  de  rosée,  où  l’on  voit  ruisseler 
l’eau  matin  et  soir  du  feuillage  des  arbres  et  où  le  soleil  ne  se  mon¬ 
tre  qu’au  travers  de  brumes  épaisses,  le  séchage  du  fruit  devient 
difficile. 

D’un  autre  côté,  les  propriétaires  du  plus  grand  nombre  de  ces 
plantations  sont,  la  plupart  du  temps,  des  laboureurs  qui  n’ont  pas 
de  capital,  les  ayant  établies  tout  en  cultivant  le  maïs,  le  manioc, 
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l’igname,  etc.,  dont  les  récoltes  en  nature  étaient  destinées  à  pour- 
voir  à  la  propre  nourriture  et  à  celle  de  leur  famille.  Très  fréquem¬ 
ment  la  terre  ne  leur  appartient  même  pas. 

11  leur  est  donc  impossible  de  construire  des  installations  conve¬ 
nables  pour  un  bon  conditionnement  de  la  récolte  du  caféier. 

Nulle  doute  que  la  partie  mécanique  des  opérations  qui  ont  pour 
but  la  transformation  de  la  cerise  du  caféier  en  produit  marchand  se 
trouve  à  l’heure  actuelle  bien  perfectionnée,  exception  faite  toute¬ 
fois  de  celle  qui  a  trait  au  séchage  de  la  graine. 

Dans  le  cas  des  petites  cultures  surtout,  le  besoin  se  fait  sentir 
avec  urgence,  tant  pour  la  prospérité  du  moment  que  pour  celle 
de  l’avenir,  de  la  construction  de  petites  étuves  transportables  à  bon 
marché,  qui  aient  pour  but  d’enlever  au  café  en  cerise  ou  décor¬ 
tiqué,  la  plus  grande  partie  de  son  eau,  économiquement  et  dans  le 
temps  le  plus  court  possible;  ces  conditions  sont  d’autant  plus  fa¬ 
ciles  à  remplir  qu’il  est  inutile  de  se  préoccuper  de  ménager  le 
combustible  qui  n’a  presque  pas  de  valeur.  Les  pertes  considérables 
occasionnées  par  les  intempéries  qui  gâtent  les  graines  pendant  le 
conditionnement  du  café  seraient  aussi  évitées  par  l’emploi  d’étuves* 


III 


LE  BANANIER 


I. 

Plusieurs  naturalistes,  ainsi  que  le  voyageur  Georges  Forster,  ont 
soutenu  que  le  bananier  n’est  point  une  plante  américaine,  mais 
qu’elle  avait  été  apportée  des  Canaries  au  xvie  siècle. 

M.  de  Humboldt,  loin  de  partager  cette  manière  de  penser,  a  émis 
une  opinion  contraire,  à  laquelle  s’est  rallié  aussi  M.  Boussingault. 

L’illustre  voyageur  allemand  invoque  le  témoignage  de  l’auteur 
péruvien  Garcilaso  de  la  Vega  ( Comentarios  reales  de  los  Incas ,  1. 1, 
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p.  282),  lequel  écrit  expressément  qu’à  l’époque  des  Incas  le  maïs, 
le  quinoa,  les  pommes  de  terre,  ainsi  que  dans  les  climats  tempérés, 
les  bananiers,  formaient  la  base  de  l’alimentation  des  indigènes  ;  il 
décrit  le  bananier  des  vallées  des  Andes  et  même  distingue  du  ba¬ 
nanier  commun  (Musa  paradisiaca)  l’espèce  plus  rare  qui  donne 
un  fruit  petit,  sucré  et  parfumé,  le  Musa  regia. 

Le  père  Acosta  (. Historia  natural  de  Indias,  1608,  p.  250)  dit  : 
que  les  Américains  connaissaient  le  bananier  avant  l’arrivée  des 
Espagnols. 

Sur  les  bords  de  l’Orénoque,  du  Casiquiare,  au  centre  des  mon¬ 
tagnes  de  la  Esmeralda  et  aux  sources  du  Caroni,  au  milieu  des 
forêts  vierges,  partout  où  l’on  découvre  des  peuplades  sauvages  qui 
n’ont  jamais  eu  des  relations  avec  les  Européens,  on  trouve  des 
plantations  de  manioc  et  de  bananier. 

Les  espèces  de  Musa  principalement  cultivées  au  Vénézuéla  sont  : 


Musa  paradisiaca. 
Musa  sapientium. 
Musa  coccinea. 
Musa  sinensis. 


Musa  regia. 
Musa  textilis. 
Musa  rosacea. 
Musa  humilis. 


La  culture  du  bananier  s’étend  depuis  le  niveau  de  la  mer  jusqu’à 
une  altitude  de  1  000  mètres. 

C’est  l’espèce  Musa  paradisiaca  qui  exige  la  plus  haute  tempéra¬ 
ture,  raison  pour  laquelle  sa  culture  n’est  vraiment  avantageuse  que 
sur  les  bords  de  la  mer  ou  dans  les  vallées  basses  et  humides  de 
l’intérieur. 

Dans  la  vallée  du  Caracas,  par  exemple,  à  900  mètres  d’altitude, 
on  ne  trouve  que  le  Musa  regia  et  les  petites  espèces  de  bananes. 

Le  Musa  paradisiaca  atteint  une  hauteur  de  5  mètres  ;  sa  tige,  à 
la  base,  présente  un  diamètre  de  0m,40.  Les  feuilles  ont  2m,50  de 
longueur  pour  0m,45  de  largeur. 

Les  racines  du  bananier  sont  tout  à  fait  superficielles,  ce  qui 
expose  la  plante  à  tomber  par  les  vents  très  forts. 

Il  est  presque  impossible  de  chiffrer,  même  approximativement, 
le  nombre  d’hectares  cultivés  en  bananier  au  Vénézuéla,  mais  en 
tenant  compte  de  l’emploi  courant  de  celte  plante  pour  abriter  les 
jeunes  pieds  de  cacaoyer  et  de  caféier  et  en  outre  de  la  large  part 
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qu’on  accorde  à  son  fruit  dans  le  régime  alimentaire  des  populations 
rurales  du  pays,  on  peut  assurer  que  ce  chiffre  est  considérable. 
Même  il  y  a  lieu  de  s’étonner  de  ce  qu’on  n’ait  pas  encore  pensé  sé¬ 
rieusement  à  en  exporter  les  produits. 

II.  —  Culture. 

Le  bananier  est  planté  par  drageons,  un  peu  avant  la  saison  des 
pluies.  On  remue  à  la  pioche  à  une  profondeur  de  2  à  3  décimètres 
l’endroit  où  le  drageon  va  être  enfoui.  Les  plants  sont  espacés  à  une 
dislance  de  2m,50. 

Le  bananier  se  renouvelle  par  les  tiges  qui  surgissent  incessam¬ 
ment  du  collet  de  la  racine  ;  d’habitude  elles  sont  au  nombre  de  six 
ou  sept,  quelquefois  davantage.  Chaque  tige  est  destinée  à  porter  du 
fruit  dans  un  temps  qui  varie  avec  l’altitude  et  la  température,  dans 
les  limites  suivantes  : 

ALTITUDE. 

Niveau  de  la  rm 

585  mètres.  . 

1  U00  mètres  . 

La  durée  moyenne  de  la  vie  d’une  plantation  de  bananiers  est  de 
60  ans,  mais  il  n’est  pas  rare  de  voir  des  plantations  de  plus  de  80  ans 
en  plein  rapport,  sans  devoir  cette  longévité  à  aucun  soin  spécial. 

Les  cueillettes  de  bananes  se  font  presque  périodiquement,  puis¬ 
que  le  même  plant  offre  à  la  fois  des  fruits  à  divers  âges  de  matu¬ 
ration. 

Déjà  M.  Boussingault  (Economie  rurale ,  t.  I,  p.  487)  avait  insisté 
sur  la  précieuse  propriété  du  bananier  de  maintenir  humide  le  sol 
qu’il  abrite,  pendant  les  sécheresses  estivales  qui,  sous  le  climat  brû¬ 
lant  de  l’équateur,  nuisent  à  la  végétation  des  plantes  non  irriguées. 

Les  poids  du  fruit  du  bananier  varient  beaucoup  avec  les  espèces 
qui  le  fournissent.  Par  exemple,  un  fruit  de  Musa  textilis  pèse  en 
moyenne  41  grammes.  Celui  de  l’espèce  Musa  rosacea  donne  un 
poids  de  145  grammes.  Enfin  les  fruits  du  Musa  paradisiaca  pèsent 
424  grammes.  Mais,  tandis  que  du  second  on  compte  98  bananes 


TEMPERATURE. 


NOMBRE 

des  mois. 


er 


27° 
25°  5 
22°  5 


9 

9  1/2 

11 
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dans  le  régime,  le  dernier  n’en  contient  que  35.  Il  y  a  donc,  entre 
le  nombre  et  le  poids  du  fruit,  compensation  ;  ce  fait  a  été  vérifié 
dans  nombre  de  cas.  C’est  pourquoi  j’ai  admis  15  kilogr.,  en  chiffres 
,  ronds,  pour  le  poids  du  régime  de  n’importe  quelle  espèce  de  ba¬ 
nanier. 

À  l’état  mûr,  le  fruit  du  bananier  a  la  composition  suivante  (Y. 
Marcano  et  A.  Müntz,  Annales  de  chimie  et  de  physique,  5e  série, 
t.  VII,  1879)  : 

POUR 

100  parties. 


Sucre  de  canne  .  . 
Sucre  interverti  .  . 

Amidon . 

Matières  grasses  .  . 

Cellulose . 

Pectine . 

Matières  azotées.  . 
Matières  minérales  . 

Eau. . 

Acides  organiques. 
Extractif  non  azoté 


par  différence 


5. 5 
6.4 
3.3 
0.3 
0.2 
0.6 

1.6 
1.1 

73.8 

4.2 

100.0 


Si  l’on  envisage  le  fruit  du  bananier  comme  produit  alimentaire, 
en  se  basant  sur  les  chiffres  qui  précèdent,  on  se  trouve  conduit  à 
lui  assigner  une  faible  valeur  nutritive. 

Il  est  cependant  vrai  que  ce  fruit  est  surtout  utilisé  partout  pour 
le  rationnement  des  hommes,  avant  sa  maturité.  A  cet  état  il  cons¬ 
titue  un  aliment  féculent  ;  réduit  en  poudre  et  séché  à  l’air,  il  ren¬ 
ferme  (Müntz  et  Marcano,  loco  citato)  : 


Amidon .  66.1 

Matières  grasses .  0.5 

Cellulose .  1.6 

Pectine .  1.4 

Sucre  de  canne .  0.6 

Sucre  interverti .  0.4 

Matières  azotées .  2.9 

Acides  organiques,  tannin.  .  {  difKrencc  9.4 

Extractif  non  azote  .  .  .  .  ) 

Matières  minérales .  2.2 

Eau .  14.9 


100.0 
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Avec  trois  kilogr.  de  produit  d’une  composition  semblable  et 
60  grammes  de  viande,  M.  Boussingault  avait  rationné  des  hommes 
soumis  à  un  travail  assez  fort,  lors  de  son  séjour  sous  les  tropiques 
(. Économie  rurale ,  t.  1,  p.  491). 


III.  —  Composition  centésimale  en  matières  fertilisantes, 
rapportée  à  la  matière  sèche,  des  différentes  parties  de  la 
plante. 


1°  Feuilles  [limbes). 


Cendres .  12.690 

Acide  phosphorique.  .  . .  0.405 

Magnésie .  0.529 

Potasse .  1.145 

Chaux.  .  . .  1.198 

Azote .  2.676 

2°  Tiges . 

Cendres . '  14.303 

Acide  phosphorique .  0.514 

Magnésie .  0.360 

Potasse .  5.514 

Chaux .  1.252 

Azote .  0.815 

3°  Nervures  des  feuilles. 

Cendres  .  1S.993 

Acide  phosphorique .  0.361 

Magnésie .  0.524 

Potasse .  6.819 

Chaux .  2.135 

Azote .  0.757 


4°  Tiges  du  régime. 


Cendres .  24 . 4Û2 

Acide  phosphorique .  1.295 

Magnésie .  0.804 

Potasse .  11.498 

Chaux .  0.758 

Azote . ,  .  .  2.230 
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5°  Fruits. 

Cendres . .  3.420 

Acide  phosphorique .  0.213 

Magnésie .  0 . 080 

Potasse .  0.400 

Chaux .  0.080 

Azote .  0.051 

IV.  —  Production  d’un  hectare  en  différentes  parties 

de  la  plante. 

1°  Tiges. 

Une  tige  h  l’état  frais  pèse . 66kï,700 

représentant  en  matière  sèche .  5  ,255 

2°  Limbes  des  feuilles. 

Un  pied  de  bananier  en  fournit  à  l'état  frais .  4k®,  140 

représentant  en  matière  sèche .  1  ,021 

3°  Nervures. 

Les  nervures  fournies  par  un  pied  pèsent .  5kg,520 

et  donnent  en  matière  sèche .  0  ,668 

4°  Tiges  du  régime. 

Une  tige  de  régime  séchée  à  l’air  pèse .  lkg,330 

et  donne  en  matière  sèche .  0  ,946 

5°  Fruits. 

Le  régime  donné  par  un  pied  pèse  à  l’état  frais  .  .  .  15kg,000 

et  donne  en  matière  sèche .  4  ,132 

En  supposant  que  les  plants  aient  été  placés  à  la  distance  déjà 
indiquée,  on  en  compterait  1 100  par  tablon  ou  1  600  par  hec¬ 
tare. 

On  peut  admettre  que  chaque  plant  donne  par  année  5  rejetons 
et  que  trois  de  ceux-ci  seulement  donneront  chacun  un  régime  dans 
le  courant  de  l’année.  Evidemment  ces  chiffres  constituent  une 
moyenne  qui  sera  toujours  surpassée  dans  la  culture  courante.  Avec 
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ces  données,  et  en  tenant  compte  de  la  composition  chimique  des 
différentes  parties  du  bananier,  on  obtient  les  tableaux  suivants  : 


Poids  des  différentes  parties  du  bananier. 


PAR 

TABLON. 

PAR  HECTARE. 

à 

à 

à 

à 

l’état  frais. 

l’état  sec. 

l’état  frais. 

l’état  sec 

Kilogr. 

Kilogr. 

Kilogr. 

Kilogr. 

Tiges  . 

396  850 

28  902 

568  289 

41  387 

Limbes  des  feuilles.  .  .  . 

22  770 

5  615 

32  606 

8  040 

Nervures  des  feuilles  .  .  . 

30  360 

3  674 

43  475 

5  261 

Tiges  du  régime . 

7  590 

5  203 

10  868 

7  450 

Fruits . 

49  500 

13  637 

70  884 

19  528 

Exigences  du  bananier  en  matières  fertilisantes. 


FEUILLES 

TIGES 

TIGES. 

du 

FRUITS. 

TOTAL. 

Limbes. 

Nervures. 

régime. 

Kil.  Gr. 

Kil.  Gr. 

Kil.  Gr. 

Kil.  Gr. 

Kil.  Gr. 

Kil.  Gr. 

J 

Par  hectare. 

Cendres . 

1019,260 

999,220 

5  908,887 

1  818,208 

667,874 

10  413,449 

Acide  phosphorique.  .  . 

32,742 

18,995 

212,562 

96,485 

41,595 

402,379 

Magnésie . 

41,691 

27,567 

148,998 

59,903 

15,621 

293,780 

Potasse»  «•••••  •• 

92,073 

359,045 

2  282,376 

856,679 

78,114 

3  668,287 

Chaux  . 

96,333 

112,314 

48,596 

56,475 

15,621 

329,339 

Azote . 

215,186 

39,826 

317,541 

166,149 

99,594 

838,296 

Par  tablon . 

Cendres  ........ 

712,260 

697,780 

4133,301 

1269,000 

466,393 

7  278,734 

Acide  phosphorique.  .  . 

22,742 

13,265 

148,507 

67,378 

29,047 

280,939 

Magnésie . 

28,695 

19,251 

104,049 

41,832 

10,909 

204,736 

Potasse.  . . 

64,297 

250,730 

1593,838 

598,240 

54,549 

2  561,654 

Chaux . 

67,273 

78,432 

36,185 

39,438 

10,909 

232,237 

Azote  . . 

150,270 

27,812 

236,442 

116,026 

69,549 

600,099 

V.  Frais  de  culture. 

Si,  comme  c’est  le  cas  usuel  au  Vénézuéla,  on  prend  pour  unité 
de  surface  le  tablon,  on  a  : 
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Dépenses . 

1°  Déboisage  d’un  tabion,  écobuage,  etc . ,  80f,00c 

2°  1 100  trous  pour  planter  les  drageons,  à  raison  de  1 0  fr.  les  100  trous.  110,00 
3°  Intérêt  à  9  p.  100  annuel  de  la  valeur  foncière  du  terrain,  cotée  à 

80  fr .  7  ,20 

Total  des  dépenses .  1 97f , 20e 

Recettes. 

Chaque  régime  renferme  35  bananes,  donc  les  3  300  régimes  fournis  par 
le  tabion  donneront  115  500  bananes,  lesquelles,  vendues  à  2  fr.  50  c. 


le  100  (espèce  Musa  paradisiaca),  produiront . .  2  SS7f ,  50e 

En  retranchant  les  dépenses . .  197,20 

On  aura  pour' rendement  net .  2  690f,30c 


C’esl-à-dire  3  952  fr.  50  c.  pour  rendement  annuel  net  par  hec¬ 
tare. 

On  pourrait  employer  le  fruit  comme  matière  première  pour 
l’obtention  de  l’alcool;  dans  ce  cas,  si  100  kilogr.  de  bananes  four¬ 
nissent  environ  9  litres  d’alcool  à  96°  (V.  Marcano  et  A.  Miiutz,  loco 
citato ),  les  49  500  kilogr.  de  fruits  produits  par  un  tabion  fourni¬ 
raient  4455  litres  d’alcool  à  ce  titre,  qui  seraient  vendus  toujours  à 
un  prix  supérieur  à  1  fr.  50  c.  le  litre,  bien  entendu  sous  forme  équi¬ 
valente  d’eau-de-vie  à  50°. 

En  prenant  ce  chiffre  pour  base  du  calcul,  celui-ci  serait  le  sui¬ 
vant  : 


Valeur  de  l’alcool  obtenu . 6  6S2f,50c 

Prix  de  la  banane .  2  887  , 50 


Différence . 1 .  3  795f,00c 

Frais  de  culture .  197  , 20 


Plus-value  de  la  récolte  fournie  par  Falcool  ...  3  597f,80c 

Il  y  a  encore  à  retrancher  de  cette  plus-value  les  frais  de  fabrica¬ 
tion,  qui  sont  de  peu  d’importance  relative,  attendu  que  le  combus¬ 
tible  habituellement  a  une  valeur  insignifiante  dans  les  campagnes. 

Si,  d’autre  part,  on  fixe  l’attention  sur  le  chiffre  énorme  d’acide 
phosphorique  et  de  carbonate  de  potasse  contenus  dans  les  pieds  de 
bananier  qui  ont  fourni  leurs  régimes,  on  voit  de  suite  qu’elles 
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constituent  une  source  de  revenu  en  plus,  tout  aussi  important  que 
celui  fourni  par  les  fruits  de  la  plante. 

En  passant  au  moulin  la  tige  du  bananier,  celle-ci  laisse  couler 
par  une  pression  qui  exige  peu  d’efforts,  une  proportion  de  liquide 
qui  correspond  à  58  p.  100  du  poids  total  de  la  matière  à  l’état  frais. 
Séchée  à  l’étuve,  cette  sève  présente  la  composition  suivante,  rap¬ 
portée  à  100  parties  de  la  matière  sèche  : 


Cendres . 

Acide  phosphorique 

Azote  . 

Carbonate  de  chaux 
Magnésie  .... 
Potasse  . 


20.020 
1 . 054 
0.962 
1.150 
0.360 
9 . 005 


La  tige  privée  par  expression  de  la  plus  grande  partie  de  son  eau 
brûle  très  facilement  à  l’air,  grâce  à  sa  texture  spongieuse,  sans  qu’il 
soit  nécessaire  de  faire  usage  de  fours  spéciaux. 

11  est  aisé  de  se  rendre  compte,  d’après  ces  données,  que  de  même 
que  la  cueillette  du  fruit  du  bananier,  l’extraclion  de  l’alcool,  celle 
des  matières  fertilisantes  contenues  dans  les  feuilles  et  les  tiges  qui 
tombent  tous  les  ans  sur  le  sol,  constituent  autant  d’industries  avan¬ 
tageuses. 

L’extraction  de  la  fibre  du  bananier  est  pratiquée  couramment  en 
plusieurs  pays;  d’après  les  données  que  j’ai  pu  me  procurer,  chaque 
hectare  donnerait  annuellement  10000  kilogr.  de  fibres  marchandes, 
en  moyenne. 


DEUX  QUESTIONS 


î- 

CONCERNANT 


L’ANALYSE  DES  SEMENCES 

Par  Léon  BUSSARD 

Préparateur  à  la  Station  d’essaia  de  semences  de  l’Institut  national  agronomique. 

- - »-><♦ 


DU  TAUX  DE  LA  VALEUR  CULTURALE  DES  SEMENCES  DE  GRAMINÉES 
SELON  LA  RIGUEUR  APPORTÉE  A  L’ANALYSE  DE  PURETÉ 

Jusqu’à  présent  les  diverses  stations  d’essais  de  semences  n’ont 
pu  se  mettre  d’accord  sur  les  méthodes  analytiques  dont  elles  font 
usage.  Chacune  a  ses  procédés  particuliers  qu’elle  entend  conserver. 
De  là,  trop  fréquemment,  des  écarts  notables  entre  les  résultats  ob¬ 
tenus  dans  des  laboratoires  différents,  écarts  dont  les  négociants  peu 
scrupuleux  savent  à  merveille  tirer  parti  pour  jeter  le  discrédit  sur 
une  institution  qui  les  gêne.  Dans  l’intérêt  de  ces  stations,  il  serait 
donc  on  ne  peut  plus  désirable  qu’elles  pussent  aboutir  à  l’unification 
de  leurs  méthodes  analytiques. 

La  détermination  de  la  pureté  des  semences  de  graminées  de  prai¬ 
rie  est  précisément  un  des  points  sur  lesquels  les  divergences  se 
trouvent  particulièrement  accusées.  En  raison  du  faible  volume  de 
ces  semences,  il  est  très  long,  sinon  très  difficile,  de  séparer  celles  qui 
sont  pleines,  c’est-à-dire  pourvues  d’une  amande  de  celles  qui  sont 
vides  et  se  réduisent  à  des  glumes  ou  de  celles  qui  renferment  des 
organes  floraux  n’ayant  pas  atteint  le  développement  qu’exige  la  fé¬ 
condation  pour  se  produire.  Le  vannage,  très  utile  en  raison  de  sa 
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rapidité,  ne  suffit  presque  jamais  à  effectuer  complètement  cette 
séparation  et  c’est  à  la  main  qu’il  faut  en  poursuivre  l’achève¬ 
ment.  C’est  ici  qu’intervient  ce  qu’on  peut  appeler  le  facteur  per - 
sonnet. 

Tel  opérateur  comptera  comme  bonnes  des  semences  que  tel  autre 
éliminera  comme  matières  inertes.  La  différence  entre  les  coefficients 
de  pureté  obtenus  dans  les  deux  cas  peut  être  importante  ;  elle  se 
trouvera  d’autant  plus  considérable  que  l’échantillon  soumis  à  l’ana¬ 
lyse  sera  de  moindre  qualité. 

Mais  le  coefficient  de  pureté  d’un  échantillon  de  semences  n’est 
que  l’un  des  facteurs  de  sa  valeur  culturale  dont  la  détermination  est 
le  but  réel  que  l’on  doit  atteindre.  Examinons  comment  variera 
cette  valeur  selon  qu’on  poussera  plus  ou  moins  loin  l’analyse  de 
pureté. 

La  valeur  culturale  d’une  semence,  c’est-à-dire  la  proportion  pour 
cent  de  graines  pures  susceptibles  de  germer,  s’obtient  en  multi¬ 
pliant  son  coefficient  de  pureté  par  sa  faculté  germinative.  Or,  si 
nous  désignons  par  E  le  poids  total  de  l’échantillon  d’analyse,  par  P 
le  poids  des  graines  susceptibles  de  germer,  le  pour-cent  de  pureté 

p 

absolue  de  cet  échantillon  sera  100  g .  A  ce  poids  P  correspondra  un 

nombre  N  de  graines  qui,  toutes,  germeront.  La  faculté  germinative 

N 

de  l’échantilion  sera  donc  100  ^  et  sa  valeur  culturale  : 

P  N  P 

V  =  100ËX^  ou  Y  =  100 g  • 


Si,  au  lieu  de  compter  comme  semences  pures  celles  seules  qui 
peuvent  germer,  nous  en  comptons  une  de  plus  (nous  désignerons 
par^>  le  poids  de  celle-ci),  la  pureté  pour  cent  sera  représentée  par 


100 

N 


N  +  l 


-f-  p 

mais,  d’autre  part,  la  faculté  germinative  deviendra  100 
et  nous  aurons  comme  valeur  culturale  : 


100 


/  P  -f-  p 
\  E 


N 


N  4-1 
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D’une  façon  générale,  x  étant  le  nombre  des  graines  comptées 
comme  bonnes  bien  que  n’étant  pas  susceptibles  de  germer,  la  va¬ 
leur  culturale  de  l’échantillon  est  représentée  par  l’expression  : 


* 


Ï  =  (EW) 


100 


que  nous  pouvons  metttre  sous  la  forme  : 


V  =  100 


V-\-xp\  E 
N  +  a?  )  N  ‘ 


Or,  si  nous  remarquons  qu’en  désignant  par  p'  le  poids  moyen 
d’une  graine  contenue  dans  P,  c’est-à-dire  susceptible  de  germer, 

p 

nous  pouvons  écrire  N  =  — ,  il  en  résulte  que 


v  =  iooI/p+^ 


ou  V—  100  p' 


N / P  — j -xp 


E  \  P  -p  xp' 


Dans  le  produit  100  p'  g  i^p^xp'^)  ^ac^eur  ^^P  g  est  cons- 

tant.  Le  maximum  du  produit  aura  donc  lieu  quand  le  facteur 

p  ^ xp' sera  maximum.  Mais,  dans  le  cas  qui  nous  occupe, 

nous  avons  p'^>p,  car  p'  représente  le  poids  moyen  d’une  semence 
pleine  et  p  celui  d’une  semence  vide.  Par  conséquent,  xp’  ^>xp  et 
P  —  xp  ^>V  -\~  xp.  Il  en  résulte  que,  dans  aucun  cas,  l’expression 


P  -\-  xp 
P  +  xp 


t  ne  peut  être  supérieure  à  l’unité.  Son  maximum  se  pro¬ 


duira  donc  pour  x  =  0,  car  elle  devient  alors  p  =  1  et  le  maximum 
de  la  valeur  culturale  de  l’échantillon  sera 


V  =  1U0?- 

Gela  veut  dire,  en  langage  moins  mathématique,  qu’on  obtiendra 
le  maximum  de  valeur  culturale  d’un  échantillon  de  semences  de 
graminées  en  ne  laissant  parmi  les  graines  considérées  comme  pures 
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aucune  graine  vide,  c’est-à-dire  en  poussant  aussi  loin  que  possible 
l’analyse  de  pureté,  à  condition  toutefois  de  ne  pas  dépasser  par 
excès  de  zèle  le  point  rigoureux  où  doit  s’arrêter  cette  pureté.  Ce 
maximum  étant  nécessairement  constant  pour  un  échantillon  déter¬ 
miné,  il  serait  à  désirer  qu’il  fût  obtenu  dans  chaque  essai,  car  à 
cette  condition  seulement  les  résultats  seront  rigoureusement  les 
mêmes  pour  différentes  analyses  effectuées  sur  une  même  semence, 
si  d’autre  part  les  facultés  germinatives  sont  identiques,  l’échantil¬ 
lonnage  ayant  d’ailleurs  été  effectué  dans  toutes  les  conditions  re¬ 
quises. 

Pour  ne  pas  compliquer  inutilement  le  raisonnement  précédent, 
j’ai  supposé  que  toutes  les  graines  pleines  étaient  susceptibles  de 
germer.  Je  tiens  à  faire  remarquer  que,  lors  même  qu’il  n’en  serait 
pas  ainsi,  ce  raisonnement  ne  se  trouverait  infirmé  en  aucune  ma¬ 
nière.  En  effet,  si  sur  100  graines  pleines  il  en  germait  seulement 
80,  nous  pourrions  écrire  : 


80 


P  -h  xp 

E 


N 


N  -f-  x 


et,  dans  l’expression  en  résultant  : 


est  encore  constant,  de  sorte  que  le  maximum  du  produit  a  toujours 

P  |  xx)  P 

lieu  quand  ^ - l—  est  maximum.  Ce  maximum  sera  alors  V  =  80-p; 

1  P  -f-  x  p  & 

et,  d’une  façon  générale,  en  désignant  par  F  la  faculté  germinative 

des  semences  pleines  : 
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l’hygroscopicité  des  semences  est-elle  susceptible  d’exercer 

UNE  INFLUENCE  SUR  LA  DÉTERMINATION  DU  COEFFICIENT  DE  PU¬ 
RETÉ  d’un  échantillon  d’analyse? 

Toutes  les  semences  sont  capables,  à  des  degrés  divers,  d’absorber 
une  part  de  l’humidité  ambiante  et,  par  suite,  d’augmenter  de  poids 
lorsqu’elles  se  trouvent  dans  un  milieu  suffisamment  chargé  de  va¬ 
peur  d’eau.  Il  suffira  de  consulter  le  tableau  suivant  pour  constater 
que  les  variations  de  poids,  gains  ou  pertes,  qui  sont  la  conséquence 
de  cette  hygroscopicité  ne  sont  nullement  négligeables. 

Transport  d’une  salle  sèche  dans  une  salle  humide. 

POIDS  APRÈS  GAIN 

primitif.  60  heures.  de  poids. 

Gr.  Gr.  P-  100. 


Avoine  élevée .  10  10,175  1.75 

Agrostis  vulgaire .  10  10,083  0.83 

Vulpin  des  prés .  10  10,138  1.38 


Exposition  à  l’extrême  humidité  et  à  l’extrême  sécheresse. 


POIDS 

pri¬ 

mitif. 

ATMOSPHÈRE 

humide . 

GAIN 

de 

poidi. 

ATMOSPHÈRE 

sèche. 

P  K  RTE 

de 

poids. 

ÉCART 

total. 

ÉCART. 

Vulpin  des  prés . 

Avoine  élevée . 

Gr. 

10 

10 

10,170 

10,316 

0,170 

0,316 

9,826 

9,760 

0,174 

0,240 

0,344 

0,556 

P. 100. 

3.44 

5.56 

Après 

6  heures. 

Vulpin  des  prés . 

10 

10,840 

0,840 

9,610 

0,390 

1,230 

12.3 

Avoine  élevée.  ..... 

10 

10,820 

0,820 

9,600 

0,400 

1,220 

12.2  1 

Après 

Paturin  des  bois  .... 

10 

10,423 

0,423 

9,750 

0,250 

0,673 

6.73 

’48  heures. 

Fétuque  duret'.e  .... 

10 

11,004 

1,001 

9,750 

0,250 

1,254 

12.54 

Blé  d’Australie . 

50 

50,855 

0,855 

49,602 

0,398 

1,253 

2.506 

Après 

Avoine  de  Groningue  .  . 

50 

50,640 

0.640 

49,730 

0,270 

0,910 

1.820 

32  heures. 

Blé  d’Australie . 

50 

51,180 

1,180 

49, 130 

0,570 

1,750 

3.500 

Après 

Avoine  de  Groningue  .  . 

50 

50,980 

0,980 

49,618 

0,382 

1,362 

2.724(48  heures. 
- 1 - 1 

L’extrême  humidité  a  été  obtenue  en  plaçant  sur  l’eau  la  cloche 
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sous  laquelle  se  trouvaient  les  semences;  l’extrême  sécheresse,  en 
introduisant  sous  une  autre  cloche  des  récipients  renfermant  de 
l’acide  sulfurique  anhydre. 

On  est  en  droit  de  se  demander  si  ces  variations  ne  sont  pas  sus¬ 
ceptibles  d’introduire  un  élément  d’erreur  dans  la  détermination  du 
coefficient  de  pureté  d’un  échantillon  d’analyse.  Il  est  certain  que  si, 
parmi  les  impuretés,  il  se  trouve  des  matières  inertes  d’hygroscopi- 
cilé  faible  ou  nulle,  quand  l’état  hygrométrique  de  l’air  est  élevé,  le 

P 

coefficient  de  pureté  se  trouve  plus  fort,  car  dans  le  rapport  p  — -j. 

(V  poids  des  semences  pares,  I  poids  des  impuretés)  qui  représente 
ce  coefficient,  I  reste  constant  quelle  que  soit  l’humidité  atmosphé¬ 
rique  et  la  fraction  augmente,  puisqu’aux  deux  termes  on  ajoute  une 
même  quantité  qui  n’est  autre  que  le  poids  de  l’eau  absorbée  par 
les  semences  pures.  Il  en  est  de  même  si,  parmi  les  impuretés,  il  se 
trouve  des  semences  étrangères  d’hygroscopicité  plus  faible  que  celle 
de  la  semence  considérée.  Dans  le  cas  contraire,  l’inverse  se  produi¬ 
rait,  c’est-à-dire  que  le  coefficient  de  pureté  varierait  en  raison  in¬ 
verse  de  l’état  hygrométrique  de  l’air  ambiant  au  lieu  de  varier  en 
raison  directe  de  celui-ci. 

Je  crois  cependant  que  l’erreur  résultant  de  ce  fait  se  trouve  gé¬ 
néralement  assez  faible  et  qu’elle  n’est  sensible  que  dans  le  cas  où 
les  matières  étrangères  se  rencontrent  en  proportion  notable  dans 
l’échantillon.  Mais  ce  qui,  à  première  vue,  semble  moins  négligeable, 
c’est,  pour  les  semences  de  graminées  de  prairie  dans  lesquelles  les 
glumes  vides  sont  souvent  en  quantité  assez  considérable,  l’erreur 
qui  peut  être  causée  par  une  différence  d’hygroscopicité  entre  ces 
glumes  et  les  graines  pourvues  d’une  amande.  Le  tableau  suivant, 
obtenu  à  l’aide  de  pesées  effectuées  simultanément  sur  des  semences 
pleines  et  des  balles  de  ces  semences  va  nous  dire  s’il  y  a  lieu  d’en 
tenir  compte. 


Tableau. 
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PESEES 

PESÉES 

PESÉES 

PESÉES 

initiales 

du 

du 

du 

(19 

nov. 

1888). 

26  décembre  1 888. 

25  février  1889. 

1  er 

juillet  1889. 

C/5 

m 

VJ 

02 

VJ 

S  • 

9  • 

QT2 

a  • 

<b 

O 

02 

£  es 
Z 

QJ 

*02 

02 

.2  « 
Z  60  O 

O 

.9 

*<E> 

3  et 

£  *co 

Cj 

.9 

*s 

e/2* 

-3  2 

Z 

f- 

Ph 

c/2  - 
O 

S 

a 

3 

ÜjS  <n 
q,t3  -a 

3  *2 'o 
Ch  ^3  o. 

CU 

02 

_ fl 

I 

3 

5 

O,  O  03 

O,  "O  "O 

.-3  CB  'J 

«S  o. 

Ph 

02 

O 

fl 

a 

a 

O 

CL  ©  W 

££x  x 
«2.-11 

PL, 

C/2 

OJ 

_ fl 

G 

d 

3 

cl  ®  « 

Q,^3  T3 

3  *  o 

o ï  2  o< 

ci 

U 

O 

°  3 
^  « 

et 

Ut 

O 

°  a 

_ *«§ 

ci 

u* 

O 

O.  S 

et 

U, 

O 

°  3 
a 

X 

X! 

X 

4 

X 

Gr. 

Gr. 

Paturin  des  prés  .  .  . 

4 

2 

0,333 

3,968 

1,980 

0,333 

4,068 

2,040 

0,333 

3,909 

1,956 

0,333 

Paturin  des  prés  .  .  . 

4 

2 

0,333 

3,963 

1,980 

0,333 

4,057 

2,037 

0,334 

3,900 

1,946 

0,332 

Paturin  des  bois  .  .  . 

4 

2 

0,333 

3,973 

1,980 

0,332 

4.075 

2,040 

0,333 

3,920 

1,953 

0,332 

Agrostis  traçante  .  .  . 

4 

2 

0,333 

3,983 

1,992 

0,333 

4,070 

2,012 

0,334 

3,940 

1,966 

0,332 

Vulpin  des  prés.  .  .  . 

2 

1 

0,333 

L  ,988 

0,985 

0,331 

2,040 

1,030 

0,335 

1,960 

0,982 

0,333 

Pétuque  hétérophylle. 

4 

2 

0,333 

3,975 

1,985 

0,333 

4,085 

2,042 

0,333 

3,913 

1,958 

0,333 

Fétuque  durette  .  .  . 

4 

2 

0,333 

3,975 

1,985 

0,333 

4,080 

2,040 

0,333 

3,910 

1,957 

0,333 

Ray-grass  d’Italie  ,  .  . 

4 

1 

0,200 

3,973 

0,993 

0,199 

4,060 

1,028 

0,202 

3,907 

0,980 

0  200 

Si  nous  consultons  les  colonnes  indiquant,  aux  quatre  dates  choi¬ 
sies,  le  rapport  du  poids  des  balles  au  poids  total  (balles  èt  semences 
pleines),  nous  constatons  qu’en  dépit  des  variations  survenues  dans 
le  poids  des  éléments  qui  le  fournissent,  ce  rapport  reste  à  très  peu 
près  le  même.  Dans  les  cas  extrêmes  (  Vulpin  des  prés,  pesées  dît 
26  décembre  1888  et  du  25  février  1888) ,  il  ne  varie  pas  de  plus  de 
0.4  p.  100,  et  cependant  nous  comptons  pour  les  balles  un  tiers  du 
poids  total,  ce  qui  se  présente  bien  rarement  en  réalité.  Or,  si  nous 
remarquons  qu’une  tolérance  de  2  p.  100  est  admise  dans  les  résul¬ 
tats  obtenus  par  les  stations  d’essais,  nous  pouvons  en  conclure  qu’il 
n’y  a  pas  lieu  de  s’inquiéter  de  l’erreur  en  question. 

Cependant,  l’hygroscopicité,  peut  exercer  une  influence  notable 
sur  la  détermination  du  coefficient  de  pureté  des  semences  et  plus 
particulièrement  de  celles  des  graminées  de  prairie.  Voici  comment  : 
L’échantillon  prélevé  pour  l’analyse  étant  pesé  préalablement,  s’il 
survient  dans  le  cours  des  opérations  qu’on  lui  fait  subir,  vannage 
ou  triage  à  la  main,  une  modification  dans  l’état  hygrométrique  de 
l’air  ambiant,  le  poids  total  des  parts  en  lesquelles  il  aura  été  divisé  se 
trouvera  soit  augmenté,  soit  diminué.  Dans  le  premier  cas,  cette  aug¬ 
mentation  de  poids  masquera  les  pertes  qui  résultent  nécessairement 
des  manipulations;  dans  le  second,  au  contraire,  ces  pertes  parai- 
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iront  exagérées  et  Y  on  sera  tenté  de  les  attribuer  à  la  maladresse  de 
l’opérateur  ou  bien  à  la  présence  dans  l’échantillon  d’une  forte  pro¬ 
portion  de  poussière  partie  au  vannage  et  que  l’on  doit  alors  faire 
entrer  dans  les  impuretés.  De  toute  façon  il  y  a  incertitude  et  l’on 
risque  fort,  en  voulant  trancher  la  question  dans  un  sens  ou  dans 
l’autre,  de  commettre  une  erreur  qui  peut  parfois  affecter  sensible¬ 
ment  le  résultat  final  de  l’analyse.  On  se  rendra  mieux  compte  de 
l’importance  de  cette  erreur  quand  on  saura  que  la  seule  haleine  de 
l’opérateur  est  susceptible  de  déterminer  parfois  dans  l’échantillon 
qu’il  examine  une  augmentation  de  1  à  2  p.  100  de  son  poids  primi¬ 
tif.  Il  sera  donc  nécessaire,  pour  être  en  mesure  de  tenir  compte  de 
l’influence  de  l’hygroscopicité,  de  placer  dans  les  mêmes  conditions 
que  l’échantillon  d’analyse  ou  dans  des  conditions  s’en  rapprochant 
autant  qu’il  sera  possible,  un  échantillon  témoin  de  même  poids  pri¬ 
mitif  que  le  premier  dont  le  poids,  après  l’opération  du  triage,  sera 
considéré  comme  représentant  celui  qu’aurait  au  même  moment  l’é- 
chantillon  d’analyse  s’il  n’avait  subi  aucune  perte  du  fait  des  mani¬ 
pulations  auxquelles  il  a  été  soumis. 


CONTRIBUTION 


?• 

A 

L’ÉTUDE  DES  RAISINS  D’ALGÉRIE 


Par  J.  DUGrAST 

DIRECTEUR  DE  LA  STATION  AGRONOMIQUE  D’ALGER 


-OÇOCCO- 


Le  remarquable  essor  pris  dans  ces  dernières  années  par  la  viti¬ 
culture  en  Algérie  constitue  un  phénomène  économique'  qui  s’im¬ 
pose  «à  l’attention  de  la  France  entière.  La  vigne  se  trouve  en  Algérie 
dans  les  conditions  les  plus  favorables  ;  sa  végétation  est  exubérante, 
ses  îendemenls  sont  très  satisfaisants,  et,  quant  aux  raisins,  ils  sont 
exquis. 

Déjà  la  récolte  peut  s  élever  à  trois  millions  d’hectolitres  repré¬ 
sentant  une  valeur  de  50  à  60  millions  de  francs. 

Les  vins  d’Algérie  ont  du  corps,  de  l’alcool,  sont  vifs,  clairs, 
coisés,  possèdent  en  un  mot  une  riche  constitution  lorsqu’ils  sont 
bien  faits.  Les  visiteurs  de  l’Exposition  universelle  ont  pu  les  appré¬ 
cier  et  reconnaître  qu’ils  peuvent  lutter  avantageusement  avec  les 
bons  vins  ordinaires  des  autres  pays. 

Il  ne  faut  cependant  pas  oublier  que  les  premiers  temps  ont  été 
marqués  par  des  tâtonnements  inévitables  et  que  les  produits,  dans 
leur  généralité,  sont  loin  d’avoir  atteint  toute  la  qualité  qu’ils  pour¬ 
raient  avoir  avec  des  matières  premières  aussi  bonnes. 

Lorsqu  une  combinaison  rationnelle  de  cépages ,  de  terrain , 
d  exposition  et  d  altitude  permettra  d’utiliser  au  maximum  les  res¬ 
sources  des  diverses  régions,  que  les  fermentations  se  feront  partout 
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régulièrement  et  complètement,  les  viticulteurs  algériens  arriveront 
certainement  à  obtenir  des  types  déterminés  et  constants  comme  ceux 
qui  caractérisent  les  crus  de  la  métropole. 

Tout  cela  montre  suffisamment  que  ce  qui  se  rattache  à  l’étude  de 
la  vigne  et  de  ses  produits  en  Algérie  présente  une  importance  con¬ 
sidérable. 

Les  différents  auteurs  qui  ont  écrit  sur  cette  question  nous  donnent 
la  description  des  cépages  en  énumérant  les  caractères  des  sarments, 
des  feuilles,  des  grappes,  etc. 

Ces  indications  botaniques  sont  indispensables  pour  reconnaître 
les  nombreuses  variétés  que  nous  possédons  ;  mais  la  richesse  du 
moût  en  sucre  et  son  acidité,  la  teneur  en  tannin  des  divers  organes 
de  la  grappe,  sont  autant  de  données  qui  intéressent  les  viticulteurs 
et  dont  les  traités  spéciaux  ne  font  aucune  mention.  Cependant,  on 
ne  peut  bien  utiliser  un  produit  qu’à  la  condition  de  la  connaître  à 
fond,  c’est-à-dire  dans  sa  constitution,  dans  ses  qualités  et  ses  dé¬ 
fauts.  Nous  croyons  qu’il  y  aurait  un  intérêt  pratique  à  compléter  les 
expressions  un  peu  vagues  de  saveur  sucrée ,  acide ,  acerbe,  etc., 
employées  pour  caractériser  les  raisins  par  des  données  numériques 
obtenues  par  de  nombreuses  analyses  exécutées  dans  des  conditions 
bien  déterminées.  Il  est  bien  clair  que  cette  étude  ne  pourra  donner 
des  résultats  applicables  à  la  pratique  que  lorsqu’elle  aura  été  pour¬ 
suivie  pendant  plusieurs  années  consécutives  sur  les  différents  cé¬ 
pages  et  dans  des  conditions  variées  de  sol  et  de  climat. 

Les  chiffres  obtenus  pourront  alors  servir  non  seulement  à  appré¬ 
cier  d’une  manière  précise  la  qualité  des  raisins,  mais  aussi  à  mesurer 
l’action  exercée  par  les  facteurs  qui  ont  une  influence  sur  cette  qua¬ 
lité. 

Les  variations  dans  les  proportions  relatives  des  principes  qui 
constituent  la  grappe  des  divers  cépages  doivent  nécessairement  en¬ 
traîner  des  différences  considérables  dans  la  composition  des  vins 
fournis  par  les  moûts.  L’idée  de  compléter  l’étude  des  raisins  par 
celles  de  leurs  vins  devait  donc  venir  tout  naturellement  à  qui  cher¬ 
chait  à  atteindre  le  but  que  nous  venons  d’indiquer.  En  effet,  si 
l’examen  du  raisin  peut  nous  renseigner  sur  la  valeur  future  du  vin 
qu’il  produira,  l’analyse  de  ce  vin  nous  permettra  de  voir  s’il  n’y  au- 
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rail  pas  lieu  de  chercher  par  des  modifications  dans  les  procédés  de 
vérification  à  améliorer  sa  constitution. 

Les  raisins  analysés  appartiennent  à  douze  cépages  différents, 
situés  dans  diverses  conditions  de  sol  et  d’exposition,  et  proviennent 
de  vignes  plantées  «à  raison  de  4000  h  5000  pieds  à  l’hectare  et  taillées 
en  coursons  à  deux  yeux  francs.  Les  grappes  ont  été  cueillies  sur 
différents  points  des  vignobles  et  choisies  parmi  celles  de  grosseur 
moyenne  qui  présentaient  bien  les  caractères  propres  au  cépage. 

Il  importait  pour  le  but  spécial  que  nous  poursuivons  et  qui  doit 
être  d’obtenir  des  résultats  pour  la  pratique,  d’employer  une  mé¬ 
thode  de  recherche  appropriée. 

Sans  entrer  dans  les  détails,  nous  allons  indiquer  la  marche  géné¬ 
rale  suivie. 

Pression.  —  Les  raisins  sont  enfermés  dans  un  sac  de  toile  et  pla¬ 
cés  sur  la  plate-forme  de  la  presse.  Ils  sont  alors  écrasés  avec  un 
pilon  puis  soumis  à  quatre  ou  cinq  pressées  successives  de  manière  à 
obtenir  du  marc  présentant  le  même  degré  de  dessiccation  que  celui 
que  l’on  obtient  avec  les  grands  pressoirs  dans  la  fabrication  des  vins 
blancs. 

Sucre.  —  On  prend  10  cent,  cubes  de  moût  non  filtré  au  moyen 
d’une  pipette  jaugée,  et  on  les  verse  dans  un  ballon  de  200  cent, 
cubes.  On  étend  avec  de  l’eau,  on  ajoute  un  peu  de  sous-acétate  de 
plomb  pour  clarifier,  puis  du  carbonate  de  soude  pour  enlever  l’ex¬ 
cès  de  plomb  et  on  achève  de  remplir  le  ballon  jusqu’au  trait  avec 
de  l’eau.  On  agite  en  retournant  le  ballon  sens  dessus  dessous,  et  on 
dose  le  sucre  dans  ce  liquide  avec  la  liqueur  de  Fœhling  en  suivant 
la  méthode  ordinaire. 

Essai  au  polarimètre.  —  Le  moût  est  agité  avec  du  noir  animal 
lavé  à  l’acide.  Après  décoloration  on  passe  au  polarimètre.  Le  sucre 
total  ayant  été  dosé  avec  la  liqueur  de  Fœhling  et  la  déviation  polari- 
métrique  observée,  soit  P  le  poids  des  deux  sucres,  x  et  y  le  poids 
du  glucose  et  de  la  lévulose  et  D  la  déviation,  nous  avons  pour  cal¬ 
culer  le  glucose  et  la  lévulose  les  relations  suivantes  : 


P  =  æ  +  y 


D  = 


JL 

100* 
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Cependant,  nous  devons  dire  que  les  chiffres  ainsi  obtenus  n’ex¬ 
priment  pas  exactement  la  proportion  des  deux  sucres,  attendu  que, 
dans  le  moût,  d’autres  matières  agissent  sur  la  lumière  polarisée. 

Acidité.  —  On  mesure  10  cent,  cubes  de  moût  que  l’on  verse  dans 
un  vase  à  précipiter,  on  y  ajoute  7  à  8  gouttes  de  teinture  de  tourne¬ 
sol  et  on  titre  avec  de  l’eau  de  chaux.  Les  résultats  sont  exprimés 
en  acide  sulfurique  (S04H2).  Quant  aux  autres  parties  de  la  grappe 
(rafles,  pellicules,  pépins),  on  s’est  servi  de  la  même  liqueur  d’épui¬ 
sement  que  pour  le  tannin,  en  opérant  sur  50  cent,  cubes. 

Tannin.  —  On  prend  5  gr.  de  matière  (rafles,  pellicules,  pé¬ 
pins)  qu’on  dessèche  à  l’étuve.  La  matière  pulvérisée  avec  soin 
est  placée  dans  un  ballon  bouché  avec  100  cent,  cubes  d’eau,  et 
chauffée  à  100°  au  bain-marie  pendant  1  heure,  en  agitant  fréquem¬ 
ment.  Au  bout  de  ce  temps  on  laisse  reposer  et  on  décante  le  liquide 
surnageant.  On  remet  de  nouveau  100  cent,  cubes  d’eau  et  on  re¬ 
commence  la  même  opération. 

On  réunit  les  deux  liqueurs  ainsi  obtenues  dans  un  ballon  jaugé  de 
500  cent,  cubes  et  on  complète  ce  volume  jusqu’au  trait.  On  prend 
50  cent,  cubes  de  cette  liqueur  et  on  y  dose  le  tannin  par  la  méthode 
Neubauer-Lôwenthal. 

Matière  colorante.  —  5  gr.  de  pellicules  débarrassées  des  pé¬ 
pins,  après  la  pression,  sont  traitées  par  de  l’eau  acidulée  (2  p.  100) 
avec  de  l’acide  tartrique  jusqu’à  épuisement.  On  amène  à  100  cent, 
cubes  et  on  mesure  au  vino-colorimètre  Saleron  l’intensité  de  la  co¬ 
loration. 

Enfin,  il  faut  remarquer  que  les  chiffres  qui  expriment  le  rende¬ 
ment  en  moût  et  le  poids  des  pellicules  sont  un  peu  faibles.  La  toile 
retient  toujours  un  peu  de  jus  et,  d’autre  part,  des  débris  de  peaux 
restent  adhérents  aux  tissus. 

La  densité  du  moût  a  été  obtenue  en  divisant  le  poids  par  le 
volume. 

Enfin,  nous  avons  indiqué  en  quelques  lignes  les  caractères  de  la 
grappe  et  des  grains  de  chaque  cépage  en  les  faisant  suivre  des 
opinions  qui  ont  cours  sur  la  qualité  des  vins  qu’ils  produisent. 

Dans  un  prochain  mémoire  nous  ferons  connaître  les  résultats 
fournis  par  l’analyse  des  vins  de  ces  différents  cépages. 
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Petit  Bouschet. 


C’est,  comme  on  sait,  un  hybride  d’Aramon  et  de  teinturier. 

La  grappe  est  grosse,  conique,  ailée,  un  peu  lâche.  Les  grains  sont 
de  grosseur  moyenne,  sphériques,  d’un  noir  foncé,  à  jus  rouge.  Son 
vin,  de  qualité  médiocre,  aune  couleur  très  intense,  et  il  aura  long¬ 
temps  un  débouché  pour  les  coupages  et  colorer  les  vins  de  raisins 
secs. 

Les  auteurs  recommandent  de  ne  pas  l’ajouter  dans  les  vins  rouges  - 
dans  la  proportion  de  plus  de  1  / 5. 
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Carignan. 

La  grappe  est  grosse  et  lobée.  Les  grains  sont  légèrement  oblongs, 
noirs,  fermes  et  peu  agréables  à  manger.  Le  vin  est  bon,  beau, 
très  coloré,  spiritueux,  corsé,  ferme,  avec  un  léger  bouquet  de  vio¬ 
lettes.  Il  se  prête  bien  à  tous  les  coupages. 
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Mourvèdre. 

La  grappe  est  moyenne,  cylindro-conique,  avec  de  petites  ailes. 
Les  grains  sont  moyens,  ronds,  serrés,  noirs,  pruinés,  un  peu  acerbes 
et  désagréables  à  manger.  Le  vin  est  foncé,  âpre,  droit  de  goût  et 
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sans  bouquet.  C’est  le  vin  préféré  du  commerce,  à  raison  de  sa  ver¬ 
deur,  de  son  tannin  qui  lui  assure  de  la  solidité. 
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Lévulose. 

Acidité.  i 

l 

CS 

W 

\ 

Tannin.  / 

‘0) 

O 

< 

es 

W 

C 

■CS 

H 

*  \ 

Matière  / 

colorante.  1 

'0l 

< 

OS 

W 

! 

Tannin.  j 

1 

Acidité. 

Mour- 

1 

62.9 

1.06 

21.15 

—  7o  46 

25 

8.1 

13 

0.37 

58.24 

1.96 

» 

74.8 

0.58 

3  R  210 

» 

38.30 

3.92 

» 

vèdre. 

2 

68.9 

1.07 

20.37 

—  7°  46 

25 

7.7 

12.6 

0.33 

59.20 

2.35 

0.33 

70.1 

0.88 

R  3 

).  11 

28.5 

6.07 

0.22 

Morastel. 


La  grappe  est  assez  grosse,  cylindro-conique,  ailée.  Les  grains 
sont  petits,  sphériques,  serrés,  noirs,  âpres  et  peu  agréables  à  man- 

c 

ger.  Le  vin  est  riche  en  couleur,  bon,  mais  un  peu  plat,  et  rarement 
consommé  seul.  Il  est  presque  toujours  employé  à  des  mélanges  et 
se  marie  très  bien  avec  l’Aramon  et  le  Carignan. 


a 


NATURE 

du  sol. 

B 

O 

3 

fri 

j 

< 

DATE 

POIDS 

MOYEN 

NOMBRE  MOYEN 

O) 

« 

CE 

CÉPAGES. 

0 

B 

■B 

3 

3 

A 

LOCALITÉ. 

AGE. 

de  la 

récolte. 

des  grappes. 

des  rafles.  | 

des  pépins  / 
par  grappe.  1 

des  grains  ' 
par  grappe. 

de  gr  ains 
par  grappe. 

des  pt 

(V 

t-4  C- 

«  C- 

C3-  Ci 

C-4 

ÔE 

;pins 

i/i 

POIDS 
des  pellicules  par 

Route  d’Alger 

Morastel .  .  . 

1 

à  Blidah. 

Argileux  .  .  . 

7 

50 

28  août 

271 

7,3 

10 

264 

129 

237,3 

1,8 

31,7 

Petit  Morastel 

2 

Rouiba  .  .  . 

Argilo-calcaire 

8 

25 

6  sept. 

261 

10,3 

10,6 

254,6 

251,6 

345,3 

1,3 

43,3 

Argilo  -  silico  -) 

Vieille 

Morastel .  .  . 

3 

Médéah  .  .  . 

« 

950 

8  oct. 

539 

15 

14 

509 

348 

631 

1,81 

68 

ferrugineux  . 

ligne 
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CÉPAGES. 

6 

sa 

s 

z 

P.  100 

MO  C  I 

matière 

normale 

RAFLES. 

P.  100  matière 

normale. 

PELLICULES. 

P.  100  matière  normale. 

PÉPINS. 

P.  100  matière 

normale. 

o 

5  o 

13  s 

B  * 

as 

O 

a 

Sucre  total. 

Déviation  | 
au  \ 

polarimètre.  j 

£ 

Ç! 

S 

H 

13 

CO 

O 

13 

S 

O 

1 

Lévulose. 

Acidité.  j 

CS 

W 

B 

Acidité. 

es 

W 

Tannin. 

Matières  i 

colorantes.  | 

Acidité. 

CS 

W 

à 

CS 

Acidité. 

Morastel 

1 

74.7 

1.06 

22.91 

—  8°  30 

26 

8.91 

14 

0.36 

61.86 

2.54 

» 

73.7 

1.76 

2  R  245 

» 

34.34 

4.54 

0.4 

Morastel 

2 

66.6 

1.07 

20.36 

—  9°  30 

25 

6.36 

14 

0.37 

48.1 

3.33 

0.28 

68.96 

0.98 

2  R  565 

0.26 

31.76 

6.86 

0.3 

(petit). 

Morastel 

3 

73 

1.06 

18.32 

-  8°  36 

24 

5.82 

12.5 

0.475 

69.3 

1.51 

0.31 

73.8 

0.60 

0.30 

33.1 

2.18 

0-3 

Aramon. 

La  grappe  est  volumineuse,  allongée,  à  pédoncule  incomplète¬ 
ment  lignifié.  Les  grains  sont  gros,  sphériques,  très  juteux.  On  re¬ 
proche  à  son  vin  de  manquer  de  couleur,  de  renfermer  peu  d’al¬ 
cool  et  de  se  clarifier  difficilement.  Dans  les  plaines,  il  doit,  pour 
être  livré  au  commerce,  être  coupé  avec  de  bon  vin,  ou  livré  à  la 
chaudière. 


w 

Ü 

POIDS 

MOYEN 

NOMBRE  MOYEN 

DATE 

5-c 

CÉPAGE. 

6 

2* 

LOCALITÉ. 

NATURE 

8 

O 

-H 

de  la 

tfi 

13 

C/2  O 

C/2  1? 

73  ÿ 

de  pépins 

05  5 

a  — 

>— i  C/2 

►— > 

2 

du  sol. 

<! 

rt 

< 

récolte. 

cT 

5a 

O 

G 

C/2 

13 

ÇS  ZT 

33  & 
C/2 

1*8 
'72  •_ 

g  çT 
ic 

O 

13 

■J1 

O  JZ 

Ch  3 

”Ï3 

o 

î£L 

'w  CS 

f  CS 

r  — 

ce 

QC 

C1D 

Aramon  .  .  . 

1 

Kodja-Berry. 

Argilo-siliceux  . 

4 

40 

11  sept. 

236 

9 

227 

5,3 

75,6 

140,6 

1,8 

45,6 

MoZt. 

RAFLES. 

PELLICULES. 

PÉPINS. 

CÉPAGE. 

•j 

P.  100 

matière  normale. 

P.  100 

matière  normale. 

P.  100 

matière  normale. 

P.  100 

matière  normale. 

£ 

Ilendement 
en  moût. 

Densité. 

Sucre  total. 

Déviation 

au 

polarimètre. 

B 

Glucose. 

Lévulose. 

*1^ 

*>a 

*Ï3 

< 

Eau. 

Tannin. 

Acidité. 

Eau. 

1  Tannin. 

Matière 

colorante. 

Acidité. 

Tannin. 

Acidité. 

Aramon.  . 

î 

62.9 

1.06 

19.64 

—  7°  30 

24 

7.1 

12.o 

0.37 

72.6 

1.37 

0.22 

81.9 

0.58 

RJ 

0.33 

31.8 

6.58 

0.44 
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Clairette. 

»  La  grappe  est  moyenne,  cylindro -conique,  peu  serrée.  Les  grains 
sont  petits,  ovoïdes,  d’un  blanc  transparent,  pruinés,  d’une  saveur 
agréable. 

Le  vin  est  bon,  sec. 


Œillade. 

La  grappe  est  grosse,  peu  serrée,  lobée. 

Les  grains  sont  oblongs,  d’un  beau  noir>violet,  à  peau  un  peu 
épaisse,  croquant  et  bon  à  manger. 

Le  vin  est  coloré,  alcoolique  et  parfumé.  11  est  cependant  moins 
bon  que  celui  du  Cimault. 
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CEPAGE. 


Œillade 


S 

S 

£ 


POIDS 

MOYEN 

NOMBRE  MOYEN 

NATURE 

B 

a 

D  A  T  E 

• 

LOCALITÉ. 

du  sol. 

K 

O 

•« 

"H 

J 

<; 

de  la 

récolte. 

« 

X 

cT 

Si) 

C/3 

<D 

es 

e: 

pépins. 

i  grains. 

grains. 

C/3 

-ÔT 

m 

'K 

C/3 

X 

o 

rs 

«3 

X 

des 

43 

rs 

X 

ns 

~  5 

Route  d’Alger  à 
Bli  d’ali . 

Argileux. 

9 

40 

9  sept. 

225 

3,6 

5,3 

221,3 

61,6 

102,3 

1,5 

X 

=  1 
o  "5 

c/3 

O 


CEPAGE. 


Œillade 


M  O  l  T. 


P.  100  matière  normale. 


X 

£ 

s  o 
x  G 

"H— Z 

*43 

w 

CQ 

G 

X 

O 

m 

X 

S-. 

O 

m 

.2 

> 

c3 

O 

C/3 

O 

a 

03 

C/2 

O 

> 

*4) 

m 

o 

Eau. 

'43 

’x 

Eau. 

G 

CS 

x  5 

K 

a 

c/5 

Q 

43 

o 

— 

-9! 

< 

H 

81.7 

1.03 

18.33 

—  7°  20 

24° 

6.7 

11.6 

0.25 

64.2 

1.7 

)) 

77.8 

0.39 

RAFLES. 

P.  100 
matière 
normale. 


PELLICULES. 


P.  100  matière  normale. 


O 

î- 


X 

_> 

c 


«  O 

S  O 

X 


2  VR  1000 


PEPINS. 

P.  100 
matière 
normale. 


30 


E 

'5 

e 


3.92 


Alicante  (grenache). 

La  grappe  est  grosse,  serrée,  souvent  ailée  et  lobée.  Les  grains 
sont  moyens,  un  peu  ovoïdes,  d’un  noir  peu  foncé,  pruinés,  à  peau 
fine. 

Le  vin  est  bon,  fin,  moelleux,  mais  peu  coloré  et  passe  au  jaune 
en  vieillissant.  Si  on  laisse  le  raisin  trop  mûrir,  son  vin  reste  doux, 
ne  se  clarifie  pas,  fermente  constamment  et  passe  à  l’aigre.  Il  vaut 
mieux  alors  en  faire  du  vin  de  liqueur. 


Piquepoul  blanc. 

La  grappe  est  moyenne,  ailée.  Les  grains  sont  petits,  légèrement 
ovoïdes,  très  juteux,  à  peau  line.  Le  vin  est  bon,  très  spiritueux,  fin, 
pétillant,  bouqueté  et  sec. 


NATURE 

du  sol. 

ta 

DATE 

POIDS  MOYEN 

NOMBRE  MOYEN 

CÉPAGE. 

NUMÉRO 

LOCALITÉ. 

AGE. 

ALTITUDl 

de  la 

récolte. 

des  grappes. 

des  rafles.  | 

des  pépins.  | 

c/3 

£ 

'es 

S-. 

tJj 

C/3 

CA 

’cB 

S-< 

CD 

O 

cr. 

*5T 

ZJ 

C/3 

cb 

^  5 

Piquepoul 

blanc. 

1 

Médéa. 

Argilo-silico- 

ferrugineux. 

7  ans. 

950 

à  10d0 

8  oct. 

435,5 

11,5 

9,5 

424 

196,5 

278,5 

1,40 

50  — J 

a  ~ 

5  s. 

a 

m 

D 

T3 


46,5 


CEPAGE. 


O 

t£ 

-a 

s 

D 

S5 


Piquepoul 

blanc. 


MOUT. 


P.  100  matière  normale. 


a> 

=5 


73 


1.06 


O 

•— » 

O 

Æ 


20 


c 

o 


> 

•O) 


8o  20 


23°  5 


O 

03 

O 


*0) 

-3 


12 


^3 


0.335 


RAFLES. 

P.  100 

matière  normale. 


CD 

ci 

S 


CS 

H 


o 


PELLICULES. 

P.  100 

matière  normale. 


O 

-O 


_> 

« 


£ 

a 

CS 

H 


25.9 


1.27 


0.3 


27 


0.55 


ü 


0.4 


CB  O 

S  O 

O 


PEPINS. 

P.  100 

matière  normale, 


O 

.O) 

C/3 

O 

CB 

S 


64 


a 

a 


a 

H 


3.05 


0.3 


! 
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Pinot  noir. 

La  grappe  est  moyenne,  cylindro-conique. 

Les  grains  sont  petits,  ronds,  d’un  noir  foncé,  souvent  déformés 
par  suite  de  la  pression  qu’ils  exercent  les  uns  sur  les  autres. 

Il  donne  un  vin  de  première  qualité. 


DATE 

POIDS 

MOYEN 

NOMBRE  MOYEN 

X 

o 

NA  TURE 

3  © 

CÉPAGE. 

P: 

• — > 

S 

LOCALITÉ. 

du  sol. 

o 

< 

ALTITUDE. 

de  la 

récolte. 

V0 

© 

CS 

CC 

© 

C3 

W 

'ÏT 

s  grains. 

ta 

G 

CS 

bD 

X 

G 

CO  • 

-1  a» 

o  Z 

>-i  g; 

O  g. 

""I  co 

JJ 

© 

© 

© 

© 

© 

o 

'w 

“O 

XJ 

'w 

-o 

w  — 

w 

Pinot  noir.  . 

1 

Médéa. 

1 

Argilo-  silico  -  ) 
ferrugineux.  ^ 

1 

950  à  1050 

8  oct. 

599 

19,5 

23,5 

579.5 

302,5 

500 

1,65 

48,5 

CÉPAGE. 

MOUT. 

P.  100  matière  normale. 

RAFLES. 

P.  100 

matière  normale. 

PELLICULES. 

P.  100 

matière  normale. 

PÉPINS. 

P.  100 

matière  normale. 

A 

G  w 

©  'G 

G  G 

©  E 

G  = 

Densité. 

Sucre  total.  | 

Déviation. 

© 

es 

'© 

© 

Glucose. 

Lévulose. 

jS 

’© 

◄ 

Matière 
sèche.  j 

'5 

G 

H 

'© 

•—> 

*© 

© 

-E  © 

»  g 

s  - 

Tannin.  | 

Acidité.  | 

Matière 
colorante.  , 

© 

.E  ® 

|1 
S  « 

! 

Tannin. 

1 

1 

Acidité. 

Pinot 

0,3 

1 

noir.  / 

! 

76 

1.07 

21.1 

—  9.28 

23°  5 

7.4 

13.7 

0.466 

27.7 

1.05 

0.3 

26.1 

0.31 

0.5 

* 

63.9 

3,61 

Farana  blanc  et  noir. 


La  grappe  est  très  grosse,  ailée,  lobée. 

Les  grains  sont  gros,  ronds,  peu  serrés,  à  peau  épaisse,  très  ju¬ 
teux  et  d’un  goût  agréable,  on  en  fait  de  bon  vin  blanc. 


6 

NATURE 

a 

DATE 

POIDS 

MOYEN 

NOMBRE  MOYEN 

X 

CÉPAGES . 

% 

£3 

LOCALITÉ. 

du  sol. 

A  G  E. 

p 

•H 

Ch 

V 

< 

de  la 

récolte. 

\ 

des  grappes. 

i 

des  rafles.  | 

J) 

© 

-  ’ 

des  grappes. 

} 

Vj 

G 

*C3 

EL 

■Jl 

‘© 

© 

-G 

X  ^ 

’G  E 
% 

■ë  ï 

TJ1 

a 

o  “ 
a*  — 

50 

'G 

Farana  blanc. 

1  / 

Medea. 

Argilo-silico- 

Vieille 

950 

8  oct. 

1,507 

34 

28 

1,473 

373 

724 

1,94 

i74 

—  noir  . 

2 

(  terrngineux. 

1 

vigne. 

à  1050 

(  750 

1 

22 

16 

728 

159 

3l>5,5 

1,92 

76,5 
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Corchet. 


La  grappe  est  très  grosse,  ailée,  cylindro- conique.  Les  grains 
sont  gros,  un  peu  allongés,  passant  du  vert  clair  au  jaune  doré. 

Le  vin  blanc  produit  par  ce  cépage  est  de  bonne  qualité. 


CEPAGE . 


Corchet. 


NUMÉRO. 

LOCALITÉ. 

NATURE 

du  sol. 

AGE. 

ALTITUDE. 

DATE 

de  la 

récolte. 

POIDS 

MOYEN 

NOMBRE 

moyen. 

va 

CJ 

JJ 

03 

3 

va 

<D 

.  va 

O 

va 

01 

"G 

|  des  pépins,  j 

1 

des  grains. 

|  de  grains,  j 

de  pépins,  j 

va 

G  G 

5/5 

'0)  i  ■ 

jj  C/D 

°  S 

”3  g. 

Kd. 

Kd. 

Areilo-silico  - 

1 

Médéa. 

'Vieille  vigne. 

050  à  1  050 

8  oct. 

1,272 

47 

31 

1 , 225 

284 

675 

2,37 

lerrugmeux. 

132 


CEPAGE. 


Corchet. 


O 

-> 

-a 

a 

K 


M  O  U  T. 


P.  100  matière  normale. 


SJ  " 

‘OJ 

y  s 

-ë  s 

C 

c  _ 

O  G 

O) 

Q 

K  ^ 

78 

1.06 

CS 

O 


ü 

3 


16.94 


G 

O 


'<D 

Q 


—  7° 


O) 

H' 


23  o 


<X> 

va 

O 

O 

3 


5.31 


<v 

va 

O 

3 

> 

i-J 


11.(3 


’o 


0.339 


RAFLES. 

P.  100 

matière  normale. 


.<3 

va 

ça 

-O/ 

C3 


18.7 


G 

G 

03 
c— • 


0.89 


.(X) 

j3 

’o 

-*1 


0.3 


PELLICULES. 

P.  100 

matière  normale. 


.05 

va 

CD 

;CD 

c3 


21.1 


c 

’S 

S 

B 


0.23 


0.Î 


S 

•  —  CO 

^  O 
O 


PEPINS. 

P.  100 

matière  normale, 


Q 

JG 

O 

-<D 


O 

S-i 

'la 

*-» 

CO 

s 


73.7 


a 

5 


2.10 


’o 

•< 


0.3 


Comme  on  le  voit  par  l’examen  de  ces  tableaux,  parmi  les  cépages 
qui  y  sont  mentionnés,  tous  présentent  une  richesse  saccharine  at¬ 
teignant  ou  dépassant  la  moyenne.  Il  n’y  a  d’exception  que  pour  le 
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Càrignan  n°  1  dont  les  grappes  avaient  souffert  du  siroco.  Au  con¬ 
traire,  l’acidité  du  moût  est  au-dessous  de  la  moyenne,  sauf  dans  le 
jus  du  Çarignan  et  du  Pelit-Bouscliet  ;  elle  est  faible  chez  la  Clairette 
et  Y  Œillade  (-2.6  et  2.5  p.  1000). 

Remarquons,  en  passant,  le  Pinot  qui  présente  avec  une  richesse 
en  sucre  élevée  une  acidité  suffisante. 

Quant  à  l’acidité  des  autres  parties  (rafles,  pellicules,  pépins)  nos 
déterminations  ne  sont  pas  assez  nombreuses  pour  s’y  irrêler. 

Il  ressort  de  la  comparaison  des  chiffres  qui  expriment  la  richesse 
en  tannin  des  différents  organes  de  la  grappe  des  indications  utiles  à 
noter. 

Pépins.  —  Le  Petit-Bouschet,  l’Aramon  et  la  Clairette  présentent 
la  plus  forte  proportion  de  tannin.  Le  (aux  est  moyen  avec  le  Pinot, 
l’Alicante,  le  Piquepoul,  le  Farana  et  le  Corchet  ;  faible  avec  le  Cari- 
ünan. 

Pellicules.  —  Sauf  pour  les  pellicules  d’Aramon  dont  la  richesse 
s’élève  à  1.37  p.  100,  la  quantité  de  tannin  contenu  dans  les  pelli¬ 
cules  est  au-dessous  de  la  moyenne  et  les  différences  observées  entre 
les  différents  cépages  sont  peu  importantes. 

Rafles.  —  C’est  une  chose  parfaitement  connue  que  la  composi¬ 
tion  des  rafles  varie  considérablement  avec  le  degré  de  lignification. 
Le  taux  le  plus  élevé  se  trouve  avec  le  Marastel  et  le  Petit  Bouschet. 

En  général,  la  proportion  de  tannin  dans  les  rafles  est  assez  forte. 

Dans  la  plupart  des  cas  le  rendement  en  moût  a  dépassé  70  p.  100. 
C’est  là  un  fait  contraire  à  l’opinion  qui  a  généralement  cours,  opi¬ 
nion  d’après  laquelle  on  n’obtiendrait  que  les  2/3  du  poids  des  rai¬ 
sins. 

En  ce  qui  concerne  la  couleur,  ce  sont  des  rouges  ou  des  violets- 
rouges  comme  dans  le  Carignan  et  l’Œillade.  Il  n’y  a  que  l’Alicante 
qui  donne  une  coloration  spéciale,  peu  intense. 

Nous  avons  vu  que  l’acidité  totale  de  certains  moûts  était  faible. 

11  ne  faut  pas  oublier  que  dans  un  tel  milieu  la  fermentation  alcoo¬ 
lique  se  fait  plus  difficilement  et  dans  de  moins  bonnes  conditions 
que  les  ferments  lactique,  butyrique,  et  les  bactéries  s’y  développent 
aisément. 

L’influence  de  l’âge  du  cépage  n’a  pas  ici  une  action  sensible  sur 
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la  richesse  en  sucre  du  moût.  Il  en  est  de  même  de  l’allitude  pour 
le  Carignan  qui  s’est  montré  aussi  sucré  sur  le  plateau  de  Médéa  que 
dans  la  plaine  de  la  Milidja.  Avec  le  Morastel  on  constate  au  contraire 
un  abaissement  sensible  de  la  proportion  de  sucre. 

»  Quant  à  l’influence  du  sol,  on  ne  peut  comparer  que  le  Petit  Bous- 
chet  nos  2,  3  et  4  qui,  les  autres  conditions  étant  égales,  proviennent 
de  deux  sols  différents.  Le  n°  3,  récolté  en  terrain  argileux,  tout  en 
ayant  des  grappes  plus  développées  présente  une  proportion  centé¬ 
simale  de  sucre  supérieure. 

En  général,  le  poids  des  pépins  et  celui  des  rafles  présentent  des 
écarts  faibles.  On  pourrait  faire  bien  d’autres  rapprochements 
intéressants,  mais  nous  croyons  que  toute  conclusion  serait  préma¬ 
turée  et  doit  être  réservée  pour  le  moment  où  nous  disposerons  de 
recherches  faites,  comme  nous  Payons  indiqué,  dans  un  nombre  suf¬ 
fisant  de  localités  et  pendant  plusieurs  années.  C’est  ainsi  que  nous 
pourrons  arriver  à  déterminer  les  qualités  comparatives  des  diffé- 
rents  cépages  cultivés  en  Algérie  dans  les  diverses  conditions  de  sol 
et  de  climat. 

Pour  déterminer  avec  une  précision  suffisante  la  part  qui  revient 
à  chacun  des  facteurs  de  la  production  viticole,  il  faut  se  rapprocher 
autant  que  possible  du  terrain  expérimentai,  c’est-à-dire  se  placer 
dans  des  conditions  telles  qu’entre  deux  situations  différentes  un  seul 
de  ces  facteurs  soit  modifié. 

Il  me  reste  à  remercier  tous  ceux  qui  ont  bien  voulu  m’envoyer 
des  raisins  et  me  prêter  leur  concours  éclairé,  et  particulièrement 
MM.  Fallet,  Baudoin,  Dccaillet,  Georges  Bossion,  Mongin,  Marès. 
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A  LA 

QUESTION  DE  L’AZOTE1 2 

Par  A.  PÉTERMANN 

DIRECTEUR  DE  LA  STATION  AGRONOMIQUE  DE  L’ÉTAT,  A  GEMBLOUX2 


PREMIERE  NOTE 


La  question  de  l’intervenlion  de  l’azote  atmosphérique  dans  la  nu¬ 
trition  des  végétaux  est  certes  une  des  plus  importantes  de  toutes 
celles  qui  intéressent  le  chimiste  et  le  physiologiste. 

Depuis  les  recherches  contradictoires  dans  leurs  résultats  publiées, 
il  y  a  près  de  40  ans,  par  Boussingault  et  M.  Ville,  la  question  est 
restée  à  l’ordre  du  jour.  Les  chimistes,  connaissant  l’azote  comme 
un  corps  des  plus  réfractaires  à  se  combiner,  se  sont  rangés  presque 
sans  exception  à  l’opinion  de  Boussingault,  consistant  à  refuser  à  l’a¬ 
zote  toute  participation  à  la  nutrition  végétale  avant  qu’il  soit  entré 
dans  la  molécule  de  l’ammoniaque  ou  de  l’acide  nitrique. 

La  question,  restée  pendant  une  longue  époque  à  l’état  latent,  est 
entrée  depuis  quelques  années  dans  une  phase  nouvelle  et  il  faut 
bien  convenir  que  la  balance  penche  actuellement  beaucoup  du  côté 
des  azotistes. 


1.  Présenté  à  la  classe  des  Sciences  de  l'Académie  royale  de  Belgique  dans  la  séance 
du  9  novembre  1 889. 

2.  Avec  le  concours  de  M.  Graftiau,  chef  des  travaux  chimiques,  et  de  Marneffe, 
assistant,  à  la  Station  agronomique. 


CONTRIBUTION  A  LA  QUESTION  DE  l’aZOTE.  177 

Et  cela,  non  pas  dans  le  sens  d’une  fixation  immédiate  de  l’azote 
élémentaire  par  les  cellules  (Ville,  Frank),  mais  plutôt  de  son  inter¬ 
vention  dans  la  nutrition  végétale  par  voie  indirecte.  A  cet  égard,  les 
uns  discutent  la  question  d’un  enrichissement  du  sol  par  l’intermé¬ 
diaire  de  mtcroorganismes,  ou  la  fixation  de  l’azote  par  des  matières 
organiques  sous  l’action  de  l’électricité  (Berthelot,  Dehérain,  Gautier 
et  Drouin,  Facke)  ;  d’autres  défendent  l’opinion  d’une  fixation  de 
l’azote  provoquée  par  des  microbes  vivant  dans  un  état  de  symbiose 
à  l’intérieur  des  tubercules  radicaux  des  légumineuses.  (Hellriegel 
et  Wilfarth,  Bréal.) 

Quant  au  sol  nu,  son  enrichissement  par  l’azote  de  l’air  est  nié 
par  M.  Schlœsing  qui  défend  son  opinion  dans  plusieurs  notes  pré¬ 
sentées  tout  récemment  à  l’Académie  de  Paris.  Le  nombre  de 
terres  qu’il  a  étudiées,  sous  ce  rapport,  s’accroît  et  il  n’en  trouve 
pas  encore  une  seule  qui,  étant  nue  et  sans  végétation,  fixe  l’azote 
gazeux . 

B  convient  de  mentionner  également  que  plusieurs  auteurs  (Wolff 
et  Krenzhaye,  Atwater,  Putensen)  ont  constaté  dans  les  récoltes  de 
certaines  légumineuses  plus  d’azote  que  la  somme  de  celui  du  sol 
(terre  ou  milieux  de  culture  artificiels)  et  celui  des  engrais,  sans 
toutefois  se  prononcer  sur  l’origine  du  surplus  obtenu.  Telle  nous 
paraît ,  condensée  en  quelques  lignes,  la  situation  actuelle  de  la 
question. 

Le  but  de  l’étude  que  nous  avons  l’honneur  de  présenter  à  l’Aca¬ 
démie  est  de  contribuer  à  la  solution  de  la  question  de  Fazote  en 
établissant  à  ce  point  de  vue  le  bilan  complet  d’une  culture  de  lupin, 
exécutée  dans  des  conditions  parfaitement  déterminées. 

Nous  avons  choisi  le  lupin,  parce  qu’il  est  considéré  par  les  azo- 
tistes  comme  le  végétal  doué  par  excellence  delà  propriété  de  puiser 
dans  la  source  intarissable  de  l’atmosphère. 

Pour  établir  l’énoncé  de  notre  problème,  appelons  : 

Np,  l’azote  total  contenu  dans  la  récolte  ; 

N?,  l’azote  total  contenu  dans  la  graine  ; 

Ns,  l’azote  total  contenu  dans  le  sol  au  commencement  de  l’expé¬ 
rience  ; 

ann.  science  agron.  —  1891.  —  i.  12 
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Ns',  l’azote  total  contenu  dans  le  sol  à  la  fin  de  l’expérience  ; 

Ne,  Y  azote  total  donné  comme  engrais  ; 

Np,  l’azote  total  contenu  dans  l’eau  de  pluie  (ammoniacal,  nitreux, 
nitrique)  ; 

Np',  l’azote  total  contenu  dans  l’eau  de  drainage  ; 

Nx,  l’azote  atmosphérique. 

Nous  pouvons  de  là  tirer  l’équation  suivante  : 


d’où: 


Nr  =  Ns  +  N3  +  Ne  H-  Np  +  Nx  —  N3'  —  Np', 
N*  =  Nr  +  N3'  +  Np'  —  Ns  —  N3  —  Ée  —  Np. 


Cette  équation,  à  condition  que  chacun  de  ses  termes  soit  fixé  avec 
précision,  nous  permettra  d’établir  la  valeur  de  N*  et  de  décider  si, 
dans  la  production  d’un  certain  poids  de  lupin  réalisée  dans  les  con¬ 
ditions  de  notre  expérience,  il  y  a  eu  ou  non  intervention  de  Va - 
zote  atmosphérique. 

Cette  équation  qui  doit  nous  donner  une  réponse  catégorique  pour 
les  cultures  sans  engrais  azoté  et  pour  celle  ayant  reçu  de  fazote 
nitrique,  peut  nous  laisser  en  défaut  pour  celles  dont  la  fumure  con¬ 
tient  de  l’azote  ammoniacal  ou  de  l’azote  organique.  On  sait,  d’après 
les  travaux  de  MM.  Reiset,  Ville,  Lawes  et  Gilbert,  Kônig,  Morgen, 
Schlœsing  et  Péchard,  que  la  nitrification  donne  lieu  à  une  perte  en 
azote  libre,  insignifiante  ou  nulle  dans  la  nitrification  lente  de  l’azote 
organique  du  sol,  peu  élevée  dans  celle  de  l’ammoniaque,  impor¬ 
tante  dans  celle  des  engrais  à  azote  organique.  Si  la  disposition  de 
nos  expériences  nous  assure  de  retrouver  ou  dans  la  plante,  ou  dans 
le  sol,  ou  dans  les  eaux  de  drainage,  l’acide  nitrique  résultant  de 
cette  oxydation,  il  n’en  est  pas  de  même  pour  un  dégagement  d’a¬ 
zote  élémentaire  dont  la  détermination  nous  échappe.  Un  gain  en 
azote  constaté  dans  ce  cas  est  donc  nécessairement  un  minimum,  à 
moins  que  ce  gain  ne  soit  masqué  par  une  perte  en  azote  élémen¬ 
taire. 

Nous  avons  pour  la  première  série  d’expériences  laissé  de  côté  la 
question  de  savoir  par  quel  mécanisme  l’intervention  éventuelle  de 
l’azote  élémentaire  pourrait  s’opérer.  Nous  avons,  avant  tout,  voulu 
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établir  si  la  fixation  de  l’azote  gazeux  s’opère,  car,  comme  nous  l’a¬ 
vons  reconnu  plus  haut,  la  question  est  loin  d’être  tranchée. 

Accessoirement,  la  disposition  de  nos  expériences  doit  nous  per¬ 
mettre  de  vérifier  l’affirmation  de  certains  azotistes  qui,  malgré  les 
essais  de  culture  de  M.  Proost1  et  d’autres,  prétendent  que  la  faculté 
de  certaines  légumineuses  de  transformer  en  substance  organique 
l’azote  élémentaire  est  tellement  exaltée,  qu’elles  n’utilisent  pas,  ou 
au  moins  qu’elles  n’utilisent  que  dans  une  proportion  absolument 
insignifiante,  l’azote  qui  leur  est  présenté  à  l’état  de  matière  fertili¬ 
sante. 

Nos  expériences  ont  été  exécutées  dans  les  cases  de  végétation 
dont  nous  avons  donné  le  dessin  et  la  description  complète  à  l’occa¬ 
sion  de  notre  travail  :  Contribution  à  la  chimie  et  à  la  physiologie 
de  la  betterave  à  sucre2.  Nous  rappelons  que  la  disposition  de  ces 
cases  permet  de  réaliser  les  avantages  suivants  : 

1°  Séparation  complète  du  sol  expérimenté  du  sol  lenvironnant, 
des  éléments  fertilisants  de  celui-ci  et  des  eaux  qui  y  circulent  ; 

2°  Même  exposition  de  toutes  les  cases  à  la  pluie,  à  la  chaleur  et 
à  la  lumière  ; 

3°  Les  cases  reçoivent  exclusivement  la  quantité  de  pluie  tombée 
sur  la  surface  d’un  mètre  carré  et  tout  danger  de  perte  d’eau  est 
écarté. 

Il  en  résulte  que  toutes  les  cases  de  végétation  sont  dans  des  con¬ 
ditions  absolument  comparables. 

Au  point  de  vue  spécial  de  notre  étude  sur  la  question  de  l’azote, 
nous  ajoutons  que  les  dimensions  de  nos  cases  de  végétation  pré¬ 
sentent  ce  grand  avantage,  de  permettre  d’opérer,  pour  chaque 
case  d’essai,  sur  un  certain  nombre  de  plantes  à  la  fois  (36)  et  de 
se  soustraire  ainsi  à  l’influence  due  à  l’individualité  des  sujets 
d’essai. 

Nous  sommes  convaincu  qu’une  des  principales  causes  auxquelles 
il  faut  attribuer  les  conclusions  contradictoires  qui  découlent  si  sou- 


1.  Revue  des  questions  scientifiques ,  1886. 

2.  Mémoires  couronnés  ou  autres  publications  de  FÀcadérnie  royale  de  Belgique, 
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vent  de  recherches  de  physiologie  consiste  dans  la  non-observation 
de  cette  règle  d’expérimentation. 

Sol.  —  Chaque  case  de  végétation  a  reçu  un  mètre  cube  de  sable 
lavé  de  Pmeulx,  absolument  blanc,  ne  renfermant  que  quelques  rares 
grains  de  glauconie. 

L’analyse  nous  a  révélé  la  composition  suivante  : 


SABLE 


frais. 

séché  à  l’air, 

Eau . 

.  .  .  54.300 

0.280 

Matières  organiques* . 

.  .  .  0.380 

0.400 

Chaux  . 

.  .  .  0.090 

0.095 

Magnésie . 

.  .  .  0.019 

0.020 

Oxvde  de  fer  et  alumine  .  .  .  . 

.  .  .  0.066 

0.070 

Potasse . 

.  .  .  0.011 

0.012 

Soude  . 

.  .  .  0.033 

0.035 

Acide  phosphorique . 

.  .  .  0.030 

0.032 

Acide  sulfurique . 

.  .  .  0.020 

0.021 

Sable  -+-  silice . 

.  .  .  945.051 

999.035 

1  000  1  000 

*  Renfermant  :  Azote  organique  :  0,004699  *. 

On  reconnaît  par  cette  analyse  que  le  sable  employé  dans  nos  es¬ 
sais  est,  sans  qu’il  puisse  être  désigné  comme  stérile,  d’une  pauvreté 
remarquable  en  éléments  nutritifs.  La  récolte  obtenue  dans  la  case 
témoin  (sable  seul)  confirme  complètement  les  chiffres  constatés  au 
laboratoire. 

Pour  assurer  le  drainage,  le  fond  des  cases  de  végétation  a  été 
rempli,  jusqu’à  la  hauteur  de  20  centim.,  de  gravier  siliceux  du 
Rhin,  tamisé  et  lavé  soigneusement. 

Le  poids  du  litre  de  sable  ayant  été  trouvé  égal  à  lkg,400,  chaque 


1.  La  quantité  très  faible  d'azote  contenue  dans  le  sable  échappant  aux  procédés 
de  .dosage  habituellement  usités,  nous  avons  dû  opérer  sur  une  très  forte  prise  d'essai 
que  nous  avons  traitée  comme  suit  après  avoir  reconnu  l’absence  d’ammoniaque  et 
d’acide  nitrique  :  Un  kilogr.  de  sable  a  été  soumis  à  une  série  de  lavages  à  l’eau  dis¬ 
tillée.  Chaque  lavage  a  été  suivi  d’une  décantation  du  liquide  surnageant,  chargé  de 
matières  organiques.  Après  une  dizaine  d’opérations  dont  la  dernière  a  fourni  un 
liquide  à  peu  près  limpide,  on  a  obtenu  un  volume  d’environ  2  litres  que  l’on  a  éva¬ 
poré  h  sec  au  bain-marie  et  dont  le  résidu  a  été  calciné  avec  la  chaux  sodée. 
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case  en  contenait  1  400  kilogr.  renfermant  au  commencement  de 
l’expérience  6gl',5786  d’azote  (Ns). 

Une  goutte  d’un  extrait  de  quelques  kilogrammes  de  sable  préparé 
à  l’aide  d’eau  distillée  stérilisée,  introduite  avec  les  précautions  né¬ 
cessaires  dans  un  tube  à  gélatine  Koch,  a  fourni,  3  jours  après,  plu¬ 
sieurs  colonies  de  microorganismes.  La  surface  de  la  gélatine  était 
couverte  tout  d’abord  d’un  léger  duvet  blanchâtre  analogue  à  un 
mycélium  de  champignon  ;  finalement  la  gélatine  s’est  liquéfiée  et  la 
partie  liquide  montrait  une  magnifique  fluorescence  bleu-verdâtre 
ressemblant  à  une  solution  de  sels  d’urane. 

Malgré  cette  constatation  et  afin  de  prévenir  l’objection  que  l’on 
aurait  pu  élever  que  notre  milieu  de  culture  ne  renfermait  pas  les 
microbes  du  sol  cultivé,  nous  en  avons  infecté  une  des  cases  artifi¬ 
ciellement,  d’après  la  méthode  de  M.  Hcllriegel.  A  cette  fin,  elle  a 
été  arrosée  quelques  jours  après  les  semailles  avec  un  litre  d’extrait 
aqueux,  obtenu  en  mettant  en  digestion,  pendant  24  heures,  2  kilo¬ 
grammes  de  terre  d’une  tréflière  en  pleine  végétation  avec  2  litres 
d’eau  distillée  stérilisée. 

Une  goutte  de  cet  extrait  nous  a  fourni  après  trois  fois  24  heures 
six  colonies  de  microorganismes  avec  liquéfaction  de  la  gélatine  et 
coloration  bleu-verdâtre. 

L’épreuve  contradictoire  avec  l’extrait  stérilisé  n’a  point  donné 
de  végétation,  la  gélatine  restant  absolument  transparente  et  so¬ 
lide. 

Engrais.  —  En  prenant  pomme  base  la  composition  moyenne 
d’une  récolte  de  lupin,  c’est-à-dire  55.2  p.  1000  d’azote,  14.3  p. 
1000  d’acide  phosphorique  et  10.2  p.  1000  de  potasse  dans  la  graine, 
et  9.2  p.  1000  d’azote,  3.7  p.  1000  d’acide  phosphorique  et  8.0  p. 
1000  de  potasse  dans  la  paille,  et  en  prévoyant  d’autre  part  une  pro¬ 
duction  ,  par  case  d’un  mètre  carré ,  de  600  gr.  de  paille  et 
150  gr.  de  grains,  nous  avons  trouvé  un  besoin  en  engrais  de 
13gp,80  d’azote,  4gr,37  d’acide  phosphorique  et  6gr,33  de  potasse. 
Tenant  compte  du  faible  pouvoir  absorbant  du  sable  et  afin  d’assurer 
à  la  végétation  un  approvisionnement  plus  que  suffisant,  cette  dose 
des  trois  principaux  éléments  nutritifs  a  été  doublée. 

Le  calcul  précédent  ne  mentionne,  parmi  les  matières  minérales. 


182 


ANNALES  DE  LA  SCIENCE  AGRONOMIQUE. 


que  la  potasse  et  l’acide  phosphorique  :  les  engrais  choisis  assuraient 
en  excès  la  présence  de  la  dose  nécessaire  de  calcium,  de  magné¬ 
sium,  de  sodium,  de  fer  et  de  soufre. 

Les  cases  ont  donc  été  fertilisées  de  la  manière  suivante  : 

Case  I :  sable  (sans  addition,  témoin). 

Case  II  :  sable  -f-  52gr,8  de  scories  de  déphosphoration  à  16.56 
p.  100  d’acide  phosphorique  et  64.4  p.  100  de  finesse  au  tamis  à 
mailles  de  0m,n,17  -f-  73gr,2  de  sulfate  de  potasse  et  de  magnésie  à 
17.28  p.  100  de  potasse  anhydre. 

Case  111  :  sable  -f  fumure  minérale  précédente  -f-  microbes  du 
sol  cultivés. 

Case  IV  :  sable  +  fumure  minérale  précédente  +  176  gr. 
de  nitrate  de  soude  à  15.63  p.  100  d’azote  nitrique. 

Case  V :  sable  -f-  fumure  minérale  précédente  -f-  137gr,6  de  sul¬ 
fate  d’ ammoniaque  à  20.07  p.  100  d’azote  ammoniacal. 

Case  VI  :  sable  +  fumure  minérale  précédente  -b  225sr,6  de  sang 
desséché  à  12.23  p.  100  d’azote  organique. 

Le  sang  desséché  a  été  stérilisé  pendant  6  heures  dans  une  étuve 
maintenue  à  120°  G. 

Quant  à  la  quantité  d’azote,  le  seul  élément  qui  nous  intéresse 
dans  nos  essais  au  point  de  vue  quantitatif,  les  trois  dernières  cases 
en  ont  reçu  chacune  27gr,60  (Ne). 

Les  engrais  ont  été  appliqués  le  1er  mai  ;  ils  ont  d’abord  été  mé¬ 
langés  avec  le  sable  de  la  surface  et  enterrés  ensuite  à  la  profondeur 
de  18  à  20  cenlim.  Des  bandes  de  papier  de  tournesol  suspen¬ 
dues  pour  contrôle  au-dessus  du  sable  de  la  case  à  sulfate  d’ammo¬ 
niaque  ne  nous  ont  démontré  aucun  dégagement  d’ammoniaque  dû 
à  La  décomposition  du  sulfate  par  la  chaux  et  la  magnésie  libres  de 
la  scorie. 


Semences.  —  Les  graines  de  lupin  jaune  ( lupinus  luteus)  ont  été 
choisies  dans  un  lot  de  2,052  graines  d’un  poids  total  de  303gr,1612 
(poids  moyen  0gi', 14774)  et  d’un  pouvoir  germinatif  de  100  p.  100. 

Afin  d’assurer  autant  que  possible  la  production  de  plantes  douées 
d’égale  vitalité,  toutes  les  graines  dont  le  poids  différait  en  plus  ou 
en  moins  d’un  vingtième  du  poids  moyen  ont  été  éliminées.  Il  est 
résulté  de  ce  triage  de  patience  6  lots  de  36  graines  chacun,  dont  le 
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poids  total  et  par  conséquent  le  poids  moyen  des  graines  étaient  très 
rapprochés,  savoir  : 

POIDS  MOYEN. 


Case  1 .  5gr,  6572  0er,l571 

Case  II .  5  ,6560  0  ,1571 

Case  III  « .  5  ,7506  0  ,1597 

Case  IV .  5  ,6861  0  ,1579 

Case  V .  5  ,5671  0  ,  1546 

Case  VI . ;  5  ,6071  0  ,  1558 


La  richesse  en  azote  des  graines  de  lupin  était,  d’après  la  moyenne 
de  trois  analyses,  de  5.90  p.  100  d’azote.  Il  a  donc  été  fourni  à  cha¬ 
cune  des  cases,  sous  forme  de  graines  : 

AZOTE  (Nü). 

0§r,  3338 
0  ,3337 
0- ,3393 
0  ,3355 
0  ,3285 
0  ,3308 


Case  I  . 
Case  II . 
Case  III. 
Case  IV. 
Case  V  . 
Case  VI. 


Eau  de  'pluie  et  eau  de  drainage.  —  La  quantité  de  pluie  tombée 
a  été  mesurée  au  pluviomètre.  Immédiatement  à  côté  de  celui-ci, 
contre  les  cases  de  végétation  et  à  la  même  hauteur,  a  été  établi  un 
grand  pluviomètre  collecteur  en  cuivre  rouge  de  82  centim.  de 
diamètre.  Les  eaux  ont  été  régulièrement  analysées  :  l’azote  nitrique 
et  nitreux  a  été  dosé  par  la  méthode  de  M.  Schlœsingen  concentrant 
chaque  fois  10  litres  d’eau  rendus  légèrement  alcalins  par  une 
goutte  de  lessive  de  potasse  exempte  de  nitrates  et  de  nitrites.  Le 
bioxyde  d’azote  a  été  recueilli  dans  de  petites  éprouvettes  à  gaz  que 
nous  avons  fait  construire  spécialement  dans  ce  but  et  permettant  de 
mesurer  avec  précision  de  petites  quantités  de  gaz.  L’ammoniaque  a 
été  dosée  par  la  méthode  colorimétrique  de  M.  Fleck.  Les  eaux  de 
drainage  ont  été  recueillies  quantitativement  grâce  à  la  disposition 
dont  nous  avons  donné  la  description.  L’azote  nitrique  a  été  dosé 
dans  2  litres  ;  l’azote  ammoniacal  a  été  cherché  par  le  réactif  de 
Nessler  dans  chaque  échantillon  prélevé  à  l’analyse.  Sauf  dans  la 
case  au  sulfate  d’ammoniaque,  nous  n’avons  jamais  constaté  de  réac- 
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lion  d’ammoniaque.  El  même  dans  la  case  IV,  cette  réaction  a  cessé 
après  le  2  juillet,  la  nitrification  s’étant  opérée. 

Quoique  la  formation,  d’après  Schônbein,  de  l’acide  nitrique  par 
l’évaporation  de  l’eau  ait  été  reconnue  erronée  par  plusieurs  expéri¬ 
mentateurs,  nous  avons  voulu  nous  assurer  si  le  ^phénomène  existe 
et  si,  dans  l’affirmative,  il  pourrait  fausser  nos  dosages  de  l’azote 
dans  l’eau  de  pluie.  Nous  avons  fait  un  essai  en  double  en  évaporant 
chaque  fois,  dans  un  endroit  à  l’abri  des  émanations  du  laboratoire, 
10  litres  d’eau  distilléè,  exempte  d’azote  combiné.  Le  résidu  du  pre¬ 
mier  essai  traité  dans  l’appareil  de  Schlœsing  ne  nous  a  point  fourni 
de  gaz  ;  le  second  essai  en  a  fourni  1/10  de  cent.  cube. 

Nous  n’avons  pu  décider  par  l’oxydation  essayée  s’il  s’agissait  réel¬ 
lement  de  bioxyde  d’azote,  mais  en  admettant  même  qu’il  en  eût  été 
ainsi,  cette  quantité  ne  peut  pas  produire  d’erreur  dans  nos  obser¬ 
vations,  vu  qu’elle  ne  correspond  qu’à  0mgr,005  d’azote  par  litre. 
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Eau  de  pluie  tombée  par  case  et  richesse  en  azote. 


PI. U I E 

TITRE 

AZOTE 

en 

AZOTE 

contenu 

DATE  S. 

en 

en  azote 

azote  nitrique 

total 

dans 

l’eau  de  pluie 

ammoniacal 

et  nitreux 

tombée 

nullim. 

par  litre. 

par 

par  litre. 

par  case 

litre. 

en  milligr. 

Milligr. 

Milligr. 

Milligr. 

2  mai  .  .  . 

1,0 

6  —  .  .  . 

0,4 

0,81 

0,24 

1,05 

1,79 

9  —  ... 

0,3 

10  —  .  .  . 

18,8 

0,30 

11  —  .  .  . 

0,4 

0,12 

0,42 

8,06 

12  —  .  .  . 

1,0 

1 

13  —  .  .  . 

0,2 

1 

14  —  .  .  . 

9,3 

>  1,10 

0,17 

1,27 

16,13 

15  —  .  .  . 

1,7 

1 

17  —  .  .  . 

0,5 

! 

18  —  .  .  . 

5,4 

19  —  .  .  . 

3,0 

0,70 

0,12 

0,82 

11,40 

20  —  .  .  . 

5,5 

21  —  .  .  . 

5,5 

. 

1,10 

0,13 

1,23 

6,77 

23  —  ... 

0,4 

i 

ê 

24  —  .  .  . 

3,0 

1 

27  —  .  .  . 

28  —  .  .  . 

4,5 

1,3 

'  0,72 

0,16 

0,88 

12,14 

29  —  .  .  . 

2,5 

31  —  .  .  . 

2,1 

1 

2  juin.  .  . 

12,7 

1,10 

0,10 

1,20 

15,24 

7  .  . 

6,0 

0,65 

31,20 

s  ... 

42,0 

0,50 

0, 15 

9  —  ... 

27,0 

0,72 

0,12 

0,84 

22,68 

13  —  .  .  . 

14  —  .  .  . 

14,5 

4,0 

1,00 

0,18 

1,18 

21,83 

15  —  .  .  . 

0,2 

0,86 

0,05 

0,91 

0,18 

28  —  .  .  . 
29  —  .  .  . 

5,5 

19,9 

1,51 

0,21 

1,74 

44,20 

7  juillet .  . 

8  —  .  . 

2,0 

10,5 

1,42 

0,19 

1,61 

20,13 

9  —  .  . 

•  i,o 

0,45 

0,06 

0,51 

0,51 

12  —  .  . 

17,0 

*» 

13  —  .  . 

0,5 

0,87 

0,12 

0,99 

31,68 

14  .  . 

14,5 

15  .  . 

16  —  .  . 

3,0 

21,0 

0,20 

0,03 

0,23 

51,52 

17  —  .  . 

2,4 

18  —  .  . 

20  —  .  . 

0,5 

3,6 

0,95 

0,13 

1,08 

9,61 

21  —  .  . 

2,4 

23  —  .  . 

9,6 

0,88 

0,12 

1,00 

9,60 

24  —  .  . 

2,0  , 

25  —  .  . 

1,0  , 

0,77 

0,11 

0,88 

10,12 

26  —  .  . 

8,5  ) 

27  —  .  . 

16,5 

12,63 

28  —  .  . 

0,8 

0,64 

0,09 

0,73 

4  août.  .  . 

1,3  i 

5  —  ... 

2,0 

1,00 

0,14 

1,14 

8,21 

7  —  .  .  . 

3,9  ' 

322,6 

345,63 
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Compte  de  l’azote  contenu  dans  les  eaux  de  drainage. 


NUMÉROS  i 

dos  cases 

PÉRIODE  A. 

13  mai  au  1er  juin. 

PÉRIODE  B. 

2  juin  au  Dr  juillet. 

PÉRIODE  C 

« 

2  juillet  au  1er  août. 

PÉRIODE  D. 

2  août  au  9  août. 

TOTAL. 

Nombre  de  litre 

d’eau 

1 

recueillie. 

1 

61,73 

107,70 

89 

,76 

22 

,45 

281,64 

2 

5; 

,42 

92,97 

70,59 

16 

,87 

237,85 

3 

57,79 

94,10 

71 

,44 

15 

,20 

238,53 

4 

51,99 

84,82 

44 

,69 

9 

,38 

190,88 

5 

52,91 

83,21 

39 

,68 

8 

,92 

154,75 

6 

5. 

*,41 

82,72 

0 

,75 

9 

115,05 

Azote 

par  litre 

en  grammes . 

Ammo- 

Ammo- 

Ammo- 

Ammo- 

Nitrique. 

Nitrique. 

Nitrique. 

Nitrique. 

niacal. 

niacal. 

niacal. 

niacal. 

1 

» 

0,002174 

» 

0,000217 

» 

0,000761 

» 

0,00013  ; 

2 

)> 

0,000707 

)) 

0,001277 

» 

0,000217 

» 

0,000109 

3 

» 

0,000217 

» 

0,001984 

» 

0,000190 

» 

U, 000163 

4 

» 

0,050059 

)) 

0,176865 

» 

0,031525 

» 

0,001304 

5 

0,001697 

0,003316 

0,095624 

0,039515 

» 

0,027176 

» 

0,013696 

6 

» 

0.001131 

» 

0,051228 

» 

0,083160 

» 

0,000328 

Azote 

total  contenu  dans  Veau  de  drainage, 

en  grammes. 

i 

0,1342 

0, 

0234 

0,0683 

0,0031 

0,2290 

2 

0,0106 

0, 

1187 

0,0153 

0,0018 

0,1764 

3 

0,0125 

0, 

1867 

0,0271 

0,0025 

0,22S8 

4 

2,6026 

15, 

0017 

1,4089 

0,0122 

19,0254 

5 

0,4242 

H, 

2449 

1,0783 

0,1223 

12,8697 

6 

0,2166 

4, 

2376 

0,0624 

0,0010 

4,5196 

Notes  sur  la  marche  de  V expérience.  —  Les  lupins  ont  été  plantés 
le  2  mai  en  4  lignes  à  20  centim.  de  distance,  de  10  à  10  centim., 
dans  chaque  ligne,  d’où  4  X  9  =  36  graines.  —  Levée  :  commence¬ 
ment  le  8  mai,  levée  complète  de  toutes  les  graines  dans  les  six  cases 
le  11  juin.  —  La  floraison  se  prépare,  sauf  dans  I,  le  12  juillet  ;  elle 
commence  le  13  dans  la  case  VI,  le  16  dans  II  à  V  et  le  29  dans  I.  — 
Toutes  les  cases  son!  en  fleurs  le  30  juillet.  —  L’aspect  de  la  végé¬ 
tation  représenté  par  la  photographie1  ci- contre  est  le  suivant: 

1.  Nous  remercions  M.  Masson,  directeur  du  laboratoire  agricole  de  l’État  à  Gem- 
bloux,  à  qui  nous  devons  la  reproduction  photographique  de  nos  plantes  d’essai. 


I 


* 


ni. 


VI . 
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Végétation  souffreteuse  dans  I  ;  neuf  plantes  mortes,  celles  qui 
ont  résisté  sont  très  chétives  ;  elles  ne  mesurent  en  moyenne  que 
16centim.  et  ne  portent  que  de  très  petites  fleurs.  Les  cases  II  et  III 
présentent  une  végétation  à  peu  près  identique.  Toutes  les  plantes 
étaient  sensiblement  plus  fortes  que  celles  de  I,  hauteur  moyenne 
respective  :  28  et  80  centim.  En  III,  une  plante  très  forte  se  re¬ 
marque  parmi  les  autres,  nouvelle  preuve  de  l’influence  qu’exerce 
l’individualité  et  de  la  nécessité  d’expérimenter  toujours  en  physio¬ 
logie  sur  un  certain  nombre  de  sujets. 

Les  cases  IV,  V  et  VI,  ayant  reçu  une  fumure  azotée,  se  distinguent 
à  distance  des  autres.  Hauteur  moyenne  respective  :  47,  52  et  70 
centimètres.  V,  azote  ammoniacal,  s’est  montrée  pendant  les  pre¬ 
mières  semaines  sensiblement  supérieure  à  IV,  azote  nitrique,  mais 
peu  à  peu  la  différence  a  diminué  et  au  moment  de  la  récolte  elle 
s’était  effacée.  Par  contre  VI,  azote  organique,  a  été,  dès  le  début, 
beaucoup  plus  forte  que  les  autres  cases.  Cette  supériorité  s’est 
maintenue  et  s’est  même  accentuée  pendant  toute  la  durée  de  l’ex¬ 
périence. 

Nos  connaissances  sur  les  propriétés  physiques  du  sol  et  les  rela¬ 
tions  qui  existent  entre  les  divers  états  chimiques  de  l’azote-engrais 
et  le  sol  nous  permettent  d’expliquer  facilement  ces  différences,  sur¬ 
tout  si  nous  tenons  compte  de  la  composition  des  eaux  de  drainage. 

Le  nitrate  de  soude  plus  soluble  que  le  sulfate  d’ammoniaque,  ab¬ 
sorbé  avec  moins  d’énergie  par  le  sol,  est  descendu  en  grande  partie 
dans  le  fond  des  cases  et  n’a  pu  exercer  son  action  fertilisante  que 
lorsque  les  racines  se  sont  allongées  dans  les  couches  profondes. 

Pendant  toute  la  durée  de  l’expérience,  on  a  visité  souvent  les 
cases,  au  moins  une  fois  par  jour,  pour  recueillir  avec  soin  tous  les 
déchets  de  la  végétation  (feuilles  cotylédonaires,  débris  de  feuilles, 
pétales)  détachés  de  la  plante-mère.  Ces  déchets  desséchés  ont  été 
conservés  dans  des  bocaux  en  verre  et  leur  poids,  rapporté  à  l’état 
frais,  a  été  finalement  ajouté  au  poids  de  la  récolte. 

Dans  I  on  a  également  enlevé  les  plantes  mortes  et  leurs  racines. 
Leur  décomposition  dans  le  sol  aurait  pu  devenir  une  cause  de  perte 
d’azote. 

La  fructification  a  commencé  le  2  août,  les  gousses  s’allongeaient 
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et  la  graine  se  formait.  On  sait  qu’à  ce  moment  l’apogée  de  l’absorp¬ 
tion  des  éléments  nutritifs  est  atteint,  il  n’y  a  guère  plus  que  migra¬ 
tion  de  ces  éléments  de  la  partie  inférieure  vers  la  partie  supérieure 
et  des  feuilles  vers  les  fleurs. 

Nous  avons  donc  procédé  à  la  récolte  le  8  août. 

Les  lupins  ont  été  coupés  à  ras  du  sol.  Les  cases  ont  été  alors 
complètement  vidées  ;  certaines  racines  descendaient  jusqu’à  la  pro¬ 
fondeur  de  lm,20.  Le  contenu  des  cases  a  été  étendu,  en  couches 
minces,  sur  de  grandes  bâches  de  40  mètres  carrés  de  surface  pour 
faciliter  la  dessiccation. 

Toute  la  masse  a  été  soumise  à  un  tamisage  afin  de  recueillir  celles 
des  racines  et  les  débris  qui  n’ont  pu  être  récoltés  à  la  main.  Les  ra¬ 
cines  de  toutes  les  cases  étaient  garnies  de  nombreuses  nodosités, 
modification  des  tissus  des  racines  d’après  les  travaux  de  van  Zieg- 
hem  et  Daulot.  Leur  grosseur  variait  de  celle  d’un  pois  à  celle  d’une 
noix. 

Les  résidus  restés  sur  le  tamis  ont  été  desséchés  à  l’air  et  une 
nouvelle  séparation  des  racines  et  du  sable  a  été  faite  à  la  main  et  à 
la  pincette.  Cette  opération  fut  très  longue  et  délicate  ;  plusieurs 
personnes  y  ont  été  occupées  pendant  plusieurs  jours,  mais  le  lavage 
des  racines  nous  aurait  exposé  à  des  pertes  de  matières  azotées  so¬ 
lubles. 

Le  dosage  de  l’eau  dans  la  récolte  desséchée  nous  a  permis  de 
rapporter  le  poids  de  celle-ci  au  poids  de  la  matière  fraîche. 

Les  cailloux  du  Rhin  et  le  fond  des  cases  de  végétation  ont  été 
lavés,  après  en  avoir  retiré  le  sable  fin,  avec  10  litres  d’eau  distillée, 
afin  de  recueillir  les  dernières  traces  d’azote  contenu  dans  les  eaux 
de  drainage  retenues  par  les  cailloux.  Les  eaux  de  lavage  ont  été 
réunies  aux  eaux  de  drainage  des  derniers  jours. 

Les  récoltes  desséchées  à  l’air  ont  été  ensuite  découpées  en  brins 
de  2  à  8  centim.,  desséchées  à  l’étuve  et  réduites  en  poudre  fine 
à  l’aide  du  moulin  à  cône  d’acier. 

Cette  opération  a  été  faite  sur  toute  la  masse  végétale  produite 
par  case,  afin  d’assurer  un  échantillonnage  parfait. 

Le  dosage  de  l’azote  (N1)  a  été  opéré  par  trois  méthodes  différentes: 
celle  de  Rufïle,  celle  de  Kjeldahl-Joldbauer  et  celle  de  Will  et  Varen- 
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trapp,  l’absence  de  nitrates  ayant  été  constatée  par  la  brucine.  La 
moyenne  des  trois  dosages  très  concordants  a  permis  d’établir  la  ri¬ 
chesse  en  azote  de  la  récolte  sèche,  litre  qui  a  été  ramené  à  celui  de 
la  récolte  fraîche  à  l’aide  du  dosage  de  l’eau. 

Au  moment  du  tamisage  du  sable,  on  en  a  prélevé  pour  chaque 
case  un  grand  nombre  d’échantillons  qui  réunis  ont  formé  l’échan¬ 
tillon  moyen  du  sol  ayant  produit  les  plantes  d’essai.  Dans  ces  échan¬ 
tillons,  on  a  dosé  l’azote  (Ns')  ;  chaque  analyse  a  été  faite  en  double 
par  la  méthode  Rufïle.  Sur  la  récolte  de  chaque  case,  on  a  prélevé 
quelques  tubercules  radicaux.  Ceux-ci  ont  été  lavés  par  une  solution 
de  bichlorure  de  mercure  au  millième,  coupés  au  rasoir,  flambés  et 
écrasés  avec  quelques  gouttes  d’eau  distillée  stérilisée,  dans  de  petits 
mortiers  en  verre  également  stérilisés.  Une  goutte  du  liquide  a  servi 
à  infecter  des  tubes  de  gélatine  Koch.  Chaque  essai  a  été  fait  en 
double  et  pour  chaque  case  on  a  procédé  à  la  contre-épreuve  en  in¬ 
fectant  un  tube  avec  la  liqueur  obtenue  parle  broyage  des  nodosités, 
mais  stérilisée  auparavant  dans  l’étuve  à  115°. 

Les  nodosités  de  toutes  les  cases  nous  ont  montré,  dans  les  tubes 
de  gélatine1,  le  même  développement  de  microorganismes  que  celui 
décrit  page  6. 


1.  Nous  avons  exécuté  avec  le  concours  de  M.  G.  Tournay,  docteur  ès  sciences  de 
l'Université  de  Bruxelles,  la  culture  pure  des  microorganismes  du  sol  et  des  nodosités. 

Sur  plaques:  après  24  heures,  la  traînée  de  l'anse  de  platine  était  liquéfiée.  Dans 
tubes:  développement  à  la  surface  malgré  l'infection  en  profondeur  (acrobie).  —  Fixa¬ 
tion,  coloration  au  violet  de  méthyle,  dessiccation,  préparation  au  baume.  —  Grossis¬ 
sement  :  immersion  homogène,  Zciss  :  925.  —  ±\oaosités  :  Organismes  arrondis,  ten¬ 
dance  à  se  grouper  par  2  à  5,  de  préférence  4  se  plaçant  en  lignes,  très  foncés.  Les 
bactéries  sphériques  prédominent,  mais  on  peut  en  voir  de  plus  pâles  et  de  forme 
allongée. 

Sol:  Idem,  avec  prédominance  de  bactéries  allongées.  Cette  dernière  observatiou 
est  conforme  à  la  constatation  laite  par  M.  Koch  (Mittheilungen  aus  dem  liais. 
Gesundheitsamle ,  Bd.  1,  1881)  qui  conclut  de  l'étude  d’un  certain  nombre  d’échan¬ 
tillons  de  terre  à  la  prédominance  des  bacilles  sur  les  microcoques. 

Nous  ajouterons  à  titre  de  renseignement  que  M.  Tournay  a  rencontré  l’organisme 
allongé  dans  l’eau  de  drainage  de  terres  cultivées.  11  produit  rapidement  la  liquéfaction 
et  la  fluorescence  verte  de  la  gélatine. 

Ce  qui  nous  intéresse  au  point  de  vue  de  la  question  que  nous  étudions,  c’est  l’iden¬ 
tité  des  microorganismes  de  la  terre  qui  a  produit  le  lupin  et  de  ceux  rencontrés  dans 
les  nodosités  radicales  de  cette  plante. 
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Récolte  des  lapins 

et  richesse 

en  azote. 

NUMÉROS 

RÉCOLTE  TOTALE. 

RICHESSE  EN  AZOTE 
de  toute  la  plante. 

des 

cases. 

Matière 

fraîche. 

,,  •  en  p.  100 

Matière  .  .  1 

de  la  matière 

sèche.  fraîche. 

Azote  total. 

* 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

I.  .  .  . 

285,1 

08,4 

0.314 

0,8952 

11.  .  .  . 

1  450,7 

236,5 

0.334 

4,8453 

III  ..  . 

1  609,3 

223,5 

0.289 

4,6509 

IV  .  .  . 

.  .  3  624,3 

445,0 

0 . 222 

8,0459 

V.  .  .  . 

.  .  3  740,3 

447,8 

0.215 

8,0416 

VI  .  .  . 

.  .  6  331.9 

809.0 

0.159 

10,0044 

Azote  contenu  dans 

le  sol  après 

la  récolte. 

NUMÉROS 

A  Z  O  T  E 

AZOTE  TOTAL 

des 

pour  «mille 

par  case 

cases. 

en  grammes. 

en  grammes. 

1  .  . 

0, 0O5832 

• 

8-,  1  048 

II.  . 

0,005832 

8,1648  ' 

III  . 

0,000350 

8,8900 

IV  . 

0,008102 

11,4268 

V.  . 

0,008939 

12,5140 

VI  .  . 

0,010234 

14,3276 

Nous  possédons  maintenant  toutes  les  données  pour  établir,  pour 
chaque  expérience,  l’équation  qui  doit  répondre  à  la  question  que 
nous  nous  sommes  proposé  de  résoudre. 


ANN.  SCIENCE  AGUON. 


1891.  — 


1. 


Tableau 

13 
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Bilan  de  l’azote. 

N*  =  Nr  -h  Ns'  +  Np'  —  Ns  —  Ns  —  Ne  —  Np. 


NUMÉROS 

des 

cases. 

MILIEU  DE  CULTURE. 

+  Nr. 

+ 

+  Ni*'! 

—  Ns. 

— 

—  Ne. 

—  Nr. 

— 

=  N*. 

I 

Sable  témoin. 

Gr. 

0,8952 

Gr. 

8,lü48 

Gr. 

0,2290 

Gr. 

0,3338 

Gr. 

6 , 5  »  8  b 

Gr.  ■ 

» 

Gr. 

0,3156 

Gr. 

+  2,0310 

II 

Sable  +  fumure 
minérale. 

4,8453 

8,1648 

0,1764 

0,3337 

6,5786 

» 

0,3156 

+  5,9286 

III  , 

Sable  -j-  fumure  mi¬ 
nérale  +  microbes 
du  sol  cultivé. 

. 

4,6509 

8,8900 

0,2288 

0,3393 

6,5786 

» 

0 , 3456 

+  6,5062 

iv  ! 

Sable  -j-  fumure  mi¬ 
nérale  +  azote  ni¬ 
trique.  ! 

8,0459 

11,4268 

19,0251 

0,3355 

6,5786 

27,6000 

0,3456 

+  3,6384 

v  ! 

Sable  +  fumure  mi- 
nérale+azote  am¬ 
moniacal.  1 

8,0416 

12,5116 

12,8697 

0,3285 

6,5786 

27,6000 

- 

0 , 3456 

—  1,4268 

VI  ' 

1 

Sable  +  fumure  mi- 
nérale  +  azote  or-  \ 
ganique.  ) 

1 

10,0014 

14,3276 

4,5196 

0,3308 

6,5786 

27,6000 

0,3456 

—  6,0031 

Il  résulte  du  tableau  précédent  que  le  compte  des  apports  et  des 
pertes  en  azote  de  notre  culture  de  lupin  dans  un  sable  pauvre  (par¬ 
tie  aérienne,  racines  et  sol  considérés  dans  leur  ensemble)  se  solde 
par  un  gain  de  2  gr.  par  case.  Ce  chiffre  est  trois  fois  plus  élevé 
dans  les  essais  où,  par  une  fumure  en  matières  minérales,  la  pro¬ 
duction  végétale  a  été  considérablement  augmentée. 

11  y  a  encore  un  fort  gain  en  azote  même  dans  la  case  IV  qui,  outre 
les  matières  minérales,  a  reçu  un  fort  approvisionnement  en  nitrate 
de  soude. 

En  rapprochant  le  résultat  de  nos  essais  de  1889  des  conclusions 
auxquelles  sont  arrivés  les  auteurs  cités  plus  haut,  ayant  opéré  dans 
d’autres  conditions  expérimentales,  on  doit  considérer  comme  dé¬ 
montrée  l’intervention  de  l’azote  atmosphérique  dans  la  nutrition 
végétale,  tout  au  moins  dans  certaines  conditions  spéciales:  culture 
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d’une  terre  pauvre  eu  azote,  renfermant  naturellement  les  bactérides 
du  sol  ou  ayant  été  infectée  d’après  la  méthode  de  M.  Hellriegel. 

Les  cases  V  et  VI  se  soldent  en  perte.  Cette  perte  ne  peut  pas  être 
interprétée  comme  étant  contradictoire  aux  résultats  acquis  par  les 
quatre  premiers  essais ,  elle  s’explique  de  la  manière  suivante  :  con¬ 
formément  à  la  possibilité  prévue  dans  le  commencement  de  ce  mé¬ 
moire,  la  perte  en  azote  élémentaire,  pendant  la  nitrification  de 
l’ammoniaque  et  de  l’azote  organique,  l’a  emporté  sur  l’apport  dû  à 
l’intervention  de  l’azote  atmosphérique.  Le  résultat  fourni  par  la 
case  IV  est  d’un  grand  poids  en  faveur  de  cette  explication;  elle, 
aussi,  a  reçu  27.60  gr.  d’azote -engrais,  comme  V  et  VI,  mais 

celui-ci  se  trouvant  entièrement  oxydé  comme  nitrate  de  soude,  n’a 

% 

pu  occasionner  aucune  perte  d’azote  échappant  aux  analyses,  comme 
cela  a  lieu  pendant  l’oxydation  de  l’azote  ammoniacal  et  organique. 

Si,  par  conséquent,  les  cases  V  et  VI  ne  peuvent  pas  répondre  à  la 
question  principale  étudiée  dans  ces  recherches,  elles  nous  fournis¬ 
sent,  d’autre  part,  d’accord  avec  la  case  IV,  la  preuve  que  le  lupin 
profite  largement  de  l’azote  qui  lui  est  fourni  comme  engrais  et  que 
le  nitrate  de  soude  n’est  nullement  nuisible  à  ce  végétal,  contraire¬ 
ment  à  l’opinion  de  plusieurs  expérimentateurs.  Un  simple  coup  d’œil 
sur  la  planche  qui  reproduit  nos  plantes  d’essai,  quelques  jours  avant 
leur  récolte,  et  l’inspection  du  tableau  indiquant  le  poids  de  la 
substance  organique  produite,  le  prouvent  amplement. 

En  dehors  du  dosage  de  l’azote  dans  la  plante  entière,  nous  avons 
déterminé  la  proportion  de  cet  élément  contenu  dans  les  tubercules 
radicaux  du  lupin. 


CASES. 


I1 

II. 

lit 

IV 

v. 

VI 


AZOTE  CONTENU 
dans  la 

matière  sèche, 
des 

nodosités. 

P.  100 
» 

3.923 
3 .  GG  i 
3.457 
2 . 2  7  G 
2.240 


AZOTE  CONTENU 

dans  la 

matière  fraîche 
des 

nodosités. 

P.  100 

» 

0 .  G  2  8 
0.513 
0.425 
0.273 
0.291 


AZOTE  CONTENU 
dans 
le  lupin 
(plante  entière). 

P.  100 

0.314 

0.334 

0.289 

0.222 

0.215 

0.159 


Le  poids  n'était  pas  assez  fort  pojr  opérer  le  doiage  de  l’azote  séparément  dans 
les  nodosités. 
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Les  nodosités  sont  donc  notablement  plus  riches  que  le  reste  de 
la  plante  et,  chose  remarquable,  cette  richesse  va  en  diminuant  des 
cases  qui  nous  ont  donné  un  gain  en  azote  vers  celles  qui  ont  soldé 
en  perte. 

C’est  une  constatation  à  l’appui  de  l’opinion  de  ceux  qui  attribuent 
aux  tubercules  radicaux  des  légumineuses  un  rôle  prépondérant  dans 
le  phénomène  de  la  fixation  de  l’azote  atmosphérique. 

Comme  cependant  divers  auteurs  ont  obtenu  un  gain  en  azote 
même  dans  des  terres  cultivées  en  céréales,  plantes  qui  ne  possèdent 
pas  cette  modification  particulière  du  tissu  des  racines  ;  comme, 
d’autre  part,  dans  plusieurs  expériences  le  gain  en  azote  réalisé  ne 
porte  pas  seulement  sur  la  plante,  mais  aussi  sur  le  sol  exempt  de 


'racines,  il  faut  se  garder  d’exagérer  le  rôle  physiologique  de  ces  no¬ 
dosités. 

Leur  présence  peut  tout  au  plus  expliquer  pourquoi  le  phénomène 
de  l’intervention  de  l’azote  atmosphérique  se  manifeste  au  maximum 


dans  la  végétation  des  légumineuses. 


Conclusions. 


1°  Lorsqu’on  élève  des  plantes  de  lupin  jaune  dans  du  sable  ren¬ 
fermant  les  bactérides  du  sol,  mais  très  pauvre  en  éléments  nutritifs, 
placé  dans  des  cases  de  végétation  disposées  de  façon  à  pouvoir  do* 
miner  toutes  les  conditions  de  l’expérience  et  lorsqu’on  établit  avec 
précision  le  taux  d’azote  contenu  dans  le  sable,  avant  et  après  fessai, 
dans  la  semence,  les  eaux  de  pluie  et  de  drainage  et  la  récolte,  on 
constate  finalement,  partie  aérienne,  racines  et  sol  considérés  dans 
leur  ensemble,  un  gain  important  d’azote  dû  à  l’intervention  de  l’a¬ 
zote  atmosphérique  ; 

2°  Ce  gain  augmente  avec  la  quantité  de  substance  organique  pro¬ 
duite.  Dans  nos  essais,  il  monte  au  triple  lorsqu’on  ajoute  une  fu¬ 
mure  minérale  seule.  Le  phénomène  existe  même  lorsqu’on  met  à  la 
disposition  du  lupin  une  abondante  fumure  de  nitrate  de  soude.  Le 
gain  est  masqué  par  une  perte  en  azote  élémentaire  due  à  la  nitrifi¬ 
cation  de  l’ammoniaque  et  de  l’azote  organique  dans  le  cas  où  l’on 
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remplace  le  nitrate  de  soude  par  une  quantité  équivalente  d’azote 
sous  forme  de  sulfate  d’ammoniaque  ou  de  sang  desséché; 

3°  Contrairement  à  l’opinion  de  quelques  auteurs,  dans  nos  essais 
le  lupin  a  absorbé  et  assimilé,  c’est-à-dire  utilisé  à  la  production  de 
la  substance  organique,  l’azote  qui  lui  a  été  fourni  comme  engrais  ; 

4°  Les  tubercules  radicaux  du  lupin  sont  sensiblement  plus  riches 
en  azote  que  le  reste  de  la  plante,  tout  particulièrement  dans  les 
essais  qui  se  sont  soldés  par  un  gain  en  azote.  Cette  observation  ne 
peut  cependant  être  utilisée  à  l’appui  de  la  thèse  consistant  à  voir 
dans  la  présence  des  nodosités  ou  des  microbes  qui  les  habitent,  la 
cause  primordiale  de  l’assimilation  de  l’azote  atmosphérique:  1°  parce 
que  le  gain  en  azote  ne  porte  pas  seulement  sur  la  plante,  mais  aussi 
sur  le  sol  exempt  de  racines;  2°  parce  que  des  gains  en  azote,  par 
renrichissement  du  sol,  ont  été  obtenus  dans  la  culture  des  plantes 
ne  possédant  pas  de  tubercules  radicaux.  * 

Nous  avons  dit  dans  les  premières  lignes  de  cé  mémoire  que  le 
but  de  notre  étude  était  de  contribuer  à  la  question  de  l’azote  en 
établissant  le  compte  des  apports  et  des  pertes  en  azote  d’une  culture 
de  lupin  exécutée  dans  des  conditions  qui  nous  rendaient  complète¬ 
ment  maître  de  la  marche  le  Inexpérience,  afin  d’établir  s’il  y  a  in¬ 
tervention  de  l’azote  atmosphérique.  Nous  venons  de  conclure  affir¬ 
mativement. 

Cette  première  constatation  faite,  nous  aurons  à  étudier  si  le  gain 
important  par  lequel  se  solde  notre  culture  de  lupin  doit,  malgré  ie 
peu  de  probabilité  que  laisse  un  calcul  basé  sur  les  travaux  de 
M.  Schlœsing,  s’expliquer  par  la  présence  d’azote  combiné  et  diffusé 
dans  l’atmosphère,  ou  doit  être  attribué  réellement  à  une  interven¬ 
tion  de  l’azote  élémentaire. 

Des  dispositions  particulières  à  donner  à  une  nouvelle  série  d’expé¬ 
riences  nous  permettront  de  répondre  à  celte  partie  de  la  question. 

Nous  répéterons  également  les  essais  de  1889  avec  d’autres  légu¬ 
mineuses  d’abord,  d’autres  familles  végétales  ensuite  et  nous  aurons 
l’honneur  de  communiquer  à  l’Académie  le  résultat  de  nos  nouvelles 
recherches. 
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ire  CONFÉRENCE 

* 

Engrais  azotés. 

Au  cours  de  ces  dernières  années,  la  doctrine  des  engrais  a  subi 
de  très  grandes  modifications.  Des  découvertes  scientifiques  ont  per¬ 
mis  de  donner  une  solution  définitive  à  toute  une  série  d’importantes 
questions  ;  elles  nous  ont  amené  à  envisager  la  fumure  des  plantes 
agricoles  sous  un  aspect  nouveau  et  à  formuler  des  règles  à  la  fois 
neuves  et  précises. 

La  station  agronomique  de  Darmstadt,  elle  aussi,  a  pris  part  à  ces 
recherches.  Nous  avons  fait  ces  années-ci  un  nombre  considérable 
d’expériences  soit  sur  des  parcelles  de  terrain,  soit  dans  des  vases  et 


J’entre  de  suite  dans  mon  sujet  et  je  .pose  d’abord  cette  question  : 
A  quelles  plantes  doit-on  donner  des  nitrates  ou  des  sels  ammo¬ 
niacaux,  et  à  quelles  plantes  ces  engrais  ne  conviennent-ils  pas? 
Comme  vous  le  savez,  l’emploi  des  nitrates  et  du  sulfate  d’ammo- 
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iliaque  a  pour  effet  d’augmenter  les  rendemenls  ainsi  que  le  produit 
net  dans  des  proportions  considérables.  59  kilogr.  de  nitrate  de 
soude  produisent  en  moyenne  un  excédent  de  récolte  égal  à  175  ki¬ 
logr.  de  grain  avec  300  kilogr.  de  paille,  ou  bien  à  il  000  kilogr. 
de  betteraves,  I  300  kilogr.  de  pommes  de  terre,  liais  la  question 


PLANCHE  1.  —  Effets  de  l’azote  sur  le  blé. 


i 

Engra:s  phosphaté 
et  potassique 
plus 

0  gr.  azote. 


II 

Engrais  phosphaté 
et  potassique 
plus 

1/2  gr.  azote. 


III 

Engrais  phosphaté 
et  potassique 
plus 

1  gr.  azote. 


IV 

Engrais  phosphaté 
et  potassique 
plus 

1  gr.  1/2  azote. 


est  de  savoir  si  toutes  les  plantes  donnent  de  pareils  excédents  lors¬ 
qu’elles  ont  reçu  une  fumure  d’azote  nitrique  ou  ammoniacal.  La  ré¬ 
ponse  est  non.  Je  vous  prie  de  jeter  les  yeux  sur  ces  photographies 
dont  je  vais  maintenant  vous  fournir  l’explication. 

Voici  d’abord  la  planche  1,  qui  vous  représente  du  blé  soumis  à 
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ditférents  traitements.  Les  4  vases  représentés  sur  la  figure  ont  été 
remplis  au  printemps  avec  une  terre  pauvre  en  azote,  et  à  laquelle 
nous  avons  ajouté  des  engrais  phosphaté  et  potassique  en  quantité 
suffisante.  Au  numéro  1  on  n’a  pas  donné  d’azote,  aux  3  autres  des 
doses  graduées  de  1/2  gr.,  1  gr.,  1  gr.  1/2  d 'azote  sous  forme  de 


PLANCHE  2.  —  Effets  de  l'azote  sur  l’avoine. 


Ztlhrt  FeÇl' 


I 

Engrais  phosphaté 
et  potassique 
plus 

0  gr.  azote. 


il 

Engrais  phosphaté 
et  potassique 
plus 

A 1 2  gr.  azote. 


III 

Engrais  phosphaté 
et  potassique 
plus 

1  gr.  azote. 


IV 

Engrais  phosphaté 
et  potassique 
plus 

1  gr.  1/2  azote. 


nitrate  de  soude.  Vous  m’avouerez  qu’il  y  a  une  grande  différence 
dans  le  développement  des  plantes  soumises  à  ces  différentes  fu¬ 
mures.  Dans  le  vase  où  manque  l’engrais  azoté,  le  hlé  est  chétif, 
rabougri  ;  sa  végétation  est  au  contraire  luxuriante  dans  le  vase  IV 
largement  pourvu  d’azote,  presque  aussi  belle  dans  le  vase  III,  tandis 
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que  le  vase  II  nous  fait  voir  la  plante  dans  un  état  de  développement 
incomplet,  corrélatif  d’une  fumure  azotée  insuffisante.  Il  est  donc 
évident  que  la  terre  employée  pour  nos  expériences  est  incapable 
de  produire  une  abondante  récolte  de  blé  sans  engrais  azotés.  Le 
sol  manquant  d’azote,  les  plantes  ont  dû  jeûner,  et  c’est  seulement 
avec  une  dose  de  1  gr.  1/2  d’azote  qu’il  a  été  possible  de  les  amener 
à  produire  leur  rendement  maximum. 

La  planche  2  met  sous  vos  yeux  des  phénomènes  identiques  pro¬ 
duits  par  les  mêmes  causes.  Ici,  c’est  l’avoine  qui  a  été  choisie  comme 
sujet  d’expérience.  Sans  azote,  et  malgré  la  présence  de  quantités 
suffisantes  d’acide  phosphorique  et  de  potasse,  elle  a  donné  un  ren¬ 
dement  dérisoire  ;  avec  une  dose  de  1/2  gr.  elle  est  encore  d’une 
mauvaise  venue.  Il  faut  employer  1  gr.  1/2  ou  au  moins  1  gr.  pour 
lui  faire  produire  une  belle  récolte. 

La  planche  3  vous  montre  quelque  chose  de  tout  différent.  Des 
vases  de  mêmes  dimensions  que  ceux  employés  pour  les  cultures  de 
blé  et  d’avoine,  ont  été  remplis  avec  de  la  terre  de  même  prove¬ 
nance,  fumés  avec  les  mêmes  engrais,  semés  en  pois  le  même  joui*, 
bref,  soumis  exactement  au  même  traitement.  Et  cependant  quelle 
différence!  Là  où  le  blé  et  l’avoine  ont  poussé  chétivement,  faute 
d’azote,  ainsi  que  nous  l’ont  prouvé  les  vases  l  des  planches  1  et  2, 
les  pois  ont  au  contraire  donné,  sans  le  moindre  apport  d’azote,  un 

très  beau  produit,  et,  ainsi  que  nous  le  montrent  les  vases  2,  3  et  4, 

* 

une  application  de  nitrate  n’a  augmenté  le  rendement  que  d’une 
façon  tout  à  fait  insensible. 

O 

La  planche  4  nous  montre  le  même  phénomène.  Nous  avons  cul¬ 
tivé  des  vesces  exactement  dans  les  mêmes  conditions  que  les  pois  ; 
le  résultat  s’est  montré  identique.  Sans  le  moindre  apport  d’azote,  les 
vesces  ont  développé  la  végétation  la  plus  luxuriante;  une  fumure 
de  nitrate  de  soude  n’a  pour  ainsi  dire  produit  aucun  effet. 

Gomment  expliquer  cela?  À  quelle  source  les  pois  et  les  vesces 
ont-ils  puisé  l’azote  que  nous  avons  été  forcé  de  donner  au  blé  et 
à  l’avoine  sous  forme  de  nitrate,  pour  en  obtenir  une  récolte 
maxima  ? 

Réponse  ; 

Dans  l’atmosphère. 


202 


ANNALES  DE  LA  SCIENCE  AGRONOMIQUE 


Les  expériences  du  professeur  Hell riegel 1  ont  prouvé  d’une  ma¬ 
nière  incontestable,  ainsi  que  nous  avons  pu  nous-mème  nous  en 
rendre  compte,  que  les  pois,  les  vesces  et  loutes  les  plantes  analogues 

PLANCHE  3.  —  Effets  de  l’azote  sur  les  pois. 


Engrais  phosphaté 
et  potassique 
plus 

0  gr.  azote. 


II 

Engrais  phosphaté 
et  potassique 
pins 

1/2  gr.  azote. 


III 

Engrais  phosphaté 
et  potassique 
plus 

1  gr.  azote. 


IV 

Engrais  phosphaté 
et  potassique 
plus 

1  gr.  1/2  azote. 


ont  à  leur  disposition  Y azote  de  V  atmosphère ,  et  peuvent  se  l’assi¬ 
miler.  Ce  fait  est  d’une  importance  pratique  considérable;  car  en 


1.  Voir  les  Annales,  t.  I,  1890 
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nous  appuyant  sur  cetle  découverte,  nous  pouvons  diviser  les  plantes 
agricoles  en  deux  grandes  catégories  : 

1°  Les  plantes  qui  cm  ployé  nt  pour  leur  alimentation  l’azote  con¬ 
tenu  dans  le  sol  et  les  engrais  ; 

,  2°  Les  plantes  qui,  en  sus  de  l’azote  du  sol  et  des  engrais,  peuvent 
aussi  utiliser  Y  azote  atmosphérique. 

Voilà  qui  est  de  la  plus  haute  importance,  car  l’azote  est  le  plus  cher 
de  tous  les  éléments  nutritifs  ;  l’azote  cmite  deux  et  trois  fois  le  prix  de 


PLANCHE  4.  —  Effats  de  l’azote  sur  les  vesces. 
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Engrais  phosphaté 
et  potassique 
plus 

0  gr.  azote. 


Engrais  phosphaté 
et  potassique 
plus 

1  / 2  gr.  azote. 


Engrais  phosphaté 
et  potassique 
plus 

1  gr.  azote. 


Eugrais  phosphaté 
et  potassique 
pins 

1  gr.  1/2  azote. 


l’acide  phosphorique  et  de  la  potasse.  Si  donc,  il  y  a  des  plantes  ca¬ 
pables  de  prendre  dans  V atmosphère  cette  substance  très  coûteuse,  si 
l’atmosphère  la  leur  livre  gratuitement ,  ce  serait  à  coup  sûr  faire 
preuve  d’une  prodigalité  impardonnable  que  de  vouloir  fumer  ces 
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plantes  avec  des  nitrates  ou  du  sulfate  d’ammoniaque.  En  effet,  c’est 
seulement  dans  des  cas  exceptionnels ,  lorsque  le  sol  est  excessive¬ 
ment  pauvre  en  azole,  qu’il  est  avantageux  de  donner  aux  pois,  aux 
vesces,  aux  jeunes  plantes  de  trèfle,  etc.,  une  faible  dose  de  nitrates 
ou  de  sulfate  d’ammoniaque  pour  hâter  leur  croissance. 

Nous  avons  examiné  un  nombre  considérable  de  plantes  agricoles 
sous  le  rapport  de  leur  aptitude  à  s’assimiler  l’azote  de  l’air.  Nous 
avons  obtenu  les  résultats  suivants  : 


Le  blé,  le  seigle,  l’avoine,  l’orge,  les  pommes  de  terre,  les  bette¬ 
raves,  les  carottes,  les  raves,  le  tabac,  la  vigne,  la  chicorée.,  le  sarrasin, 
la  moutarde,  la  spergule,  sont  incapables  de  prélever  leur  azote  dans 
l’atmosphère.  Ces  plantes  consomment  l’azote  du  sol  et  des  engrais, 
et  vivent  aux  dépens  du  stock  d’azote  de  la  ferme.  Nous  les  nomme¬ 
rons  en  conséquence  plantes  consommatrices  d’azote.  Nous  devons 
donner  à  ces  plantes  d’ abondantes  fumures  azotées,  en  vue  d’ obtenir 
des  rendements  maxima  ou  plutôt  le  maximum  de  produit  net. 

Mais  à  côté  de  ces  plantes  consommatrices  d’azote,  il  y  a  une 
autre  catégorie,  celle  des  plantes  accumulatriccs  d’azote.  Les  pois, 
les  vesces,  les  lentilles,  les  lupins,  la  serradelle,  toutes  les  variétés 
de  trèfle,  le  sainfoin,  la  luzerne,  toutes  les  papillonacées  d’une  façon 
générale,  assimilent  l’azote  atmosphérique.  Dans  les  conditions  nor¬ 
males,  elles  n’ont  pas  besoin  d’engrais  azoté.  Elles  n’entament  pas 
le  stock  d’azote  de  la  ferme,  ni  les  réserves  de  cette  substance  con¬ 
tenue  dans  le  sol,  mais  elles  concourent  à  V accroissement  de  l’un  et 
de  l'autre.  Elles  prélèvent  l’azote  dans  l’air  et  rapportent  au  sol 
sous  forme  de  racines,  tiges  et  feuilles,  à  l’écurie  sous  forme  de 
fourrage  ;  elles  accumulent  des  trésors  d’azote  dans  la  ferme.  Nous 
les  nommerons  en  conséquence  plantes  accumulatrices  d’azote. 

Cette  donnée  si  précise  n'a  été  acquise  qu’après  bien  des  tâtonne¬ 
ments  ;  elle  est  de  la  plus  grande  valeur.  La  tâche  qui  nous  incombe 
à  l’égard  de  l’alimentation  azotée  des  plantes  agricoles  est  aujourd’hui 
nettement  déterminée  :  nous  devons  donner  des  entrais  azotés  aux 
graminées,  aux  plantes-racines,  aux  tubercules,  en  un  mot  à  toutes 
les  plantes  consommatrices  d’azote  citées  plus  haut,  si  nous  voulons 
en  obtenir  des  rendements  maxima,  si  nous  voulons  réaliser  le  maxi¬ 
mum  de  produit  net.  Tout  l’azote  nécessaire  à  ces  plantes  pour  la 
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production  des  rendements  maxima,  doit  leur  être  fourni  par  le  sol 
et  les  engrais.  Nous  devons  donc  veiller  à  ce  que  l’azote  ne  leur 
fasse  pas  défaut,  car  une  plante  qui  manque  d’azote  est  incapable 
de  donner  un  produit  très  élevé. 

»  Mais  notre  tâche  est  plus  vaste.  Nous  devons  encore  réduire  au 
minimum  lé  prix  de  revient  de  U  azote  nécessaire  aux  plantes  en 
question.  Chez  le  marchand  d’engrais,  l’azote  est  d’un  prix  élevé; 
il  est,  comme  nous  l’avons  dit,  le  plus  cher  des  éléments  nutritifs  ; 
tandis  que  l’atmosphère  nous  le  donne  pour  rien.  Nous  n’avons  qu’à 
le  prendre,  à  le  capturer;  nous  payerons  seulement  ce  que  coûte  sa 
capture.  Et  comme  elie  coûte  peu,  ainsi  que  nous  le  verrons,  il  s’en¬ 
suit  qu’il  est  pécuniairement  avantageux  de  prélever  le  plus  d’azote 
possible  dans  l’atmosphère.  Je  dis  «  le  plus  possible  »,  car  l’on  ne 
peut  prendre  dans  l’air  tout  l’azote  nécessaire  ;  cela  ne  réussit  que 
dans  des  cas  tout  à  fait  exceptionnels.  Nous  ne  saurions  nous  passer 
des  nitrates  et  du  sulfate  d’ammoniaque  si  nous  voulons  obtenir  des 
rendements  maxima  et  le  maximum  de  produit  net. 

Dans  la  mesure  du  possible,  nous  devons  livrer  aux  graminées, 
aux  pommes  de  terre,  aux  betteraves,  au  colza,  X azote  atmosphérique 
à  bon  marché.  Et  puisque  ces  plantes  sont  incapables  de  le  prendre 
elles-mêmes,  nous  devons  X incorporer  au  sol  sous  forme  d’engrais. 
Est-ce  possible?  Oui.  Nous  cultiverons  du  trèfle,  de  la  luzerne,  des 
vesces,  que  nous  ferons  consommer  par  le  bétail.  L’azote  atmosphé¬ 
rique  capturé  par  ces  plantes  se  transformera  en  engrais  azoté  et 
passera  dans  le  fumier.  C’est  sous  cette  forme  que  nous  le  porterons 
sur  nos  champs.  Si  donc,  nous  voulons  capturer  beaucoup  d’azote 
atmosphérique,  faisons  beaucoup  de  fourrages,  entretenons  un  nom¬ 
breux  bétail  et  produisons  beaucoup  de  fumier. 

Cela  est-il  applicable  partout  ?  Non.  Ou  tout  au  moins,  il  y  a  des  li¬ 
mites.  La  production  fourragère  et  la  production  animale  ne  peu¬ 
vent  être  développées  à  volonté.  Mais  il  y  a  une  autre  voie  qui  con¬ 
duit  au  même  but  :  nous  pouvons  produire  directement  sur  notre 
champ  l’engrais  azoté;  nous  pouvons  à  la  place  du  fumier  ou  en  con¬ 
currence  avec  le  fumier,  produire  des  engrais  verts.  Pour  cela  il  faut  : 

Cultiver  des  plantes  accumulatrices  d’azote  et  les  enfouir 


DANS  LE  SOL. 
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On  sème  du  lupin,  de  la  serradelle  ou  du  Irèfle  dans  les  céréales. 
Après  la  moisson,  ces  papillonacées  se  développent,  puisent  l’azote 
dans  l’atmosphère,  le  transforment  en  substance  végétale.  Celle-ci 
enfouie  dans  la  terre  vers  la  fin  de  l’automne,  se  décompose  et  sert 
à  l’alimentation  de  la  culture  suivante,  pommes  de  terre,  betteraves 
ou  céréales. 

Lorsque  la  semence  répandue  dans  les  céréales  est  d’une  mau¬ 
vaise  venue  ou  qu’on  se  trouve  obligé  pour  une  raison  quelconque 
de  recommencer  après  la  moisson  les  semailles  de  papillonacées,  il 
convient  de  donner  sans  retard  un  labour  de  déchaumage  sur  lequel 
on  sème  des  vesees  ou  mieux  encore  un  mélange  de  vesces  et  de 
pois  ou  des  vesces  d’automne  {Vicia  sativa  dura)  ou  enfin  du  trèfle 
incarnat.  Toutes  ces  plantes  sont  enfouies  à  la  fin  de  l’automne,  ou 
si  c’est  du  trèfle  incarnat,  au  printemps  seulement. 

Je  vais  vous  montrer,  à  l’aide  de  quelques  photographies,  les 
merveilleux  effets  des  engrais  verts  cultivés  dans  des  conditions  fa¬ 
vorables.  En  même  temps,  je  vous  ferai  voir  que  le  succès  des 

FUMURES  VERTES  DÉPEND  BEAUCOUP  DU  CHOIX  DES  PLANTES,  en 

d’autres  termes,  qu’il  faut  choisir  des  plantes  réellement  capables 
de  soutirera  l’air  des  aliments  azotés,  et  partant  d’enrichir  le  sol. 

Je  vous  prie  d’examiner  la  planche  5.  Cette  planche  vous  montre 
l’effet  des  engrais  verts  comparé  à  celui  d’une  fumure  de  nitrate  de 
soude.  Les  deux  premiers  vases  n’ont  pas  reçu  d’engrais  azoté  ;  aussi, 
comme  vous  le  voyez,  l’avoine  y  est  chétive.  A  chacun  des  deux  vases 
suivants,  on  a  donné  10  gr.  de  nitrate  de  soude.  Vous  voyez  que  cette 
fumure  a  pleinement  agi.  Le  rendement  en  avoine  est  passé  de  70  à 
600.  Plus  loin  viennent  deux  autres  vases  marqués  III  ;  ils  ont  reçu 
des  engrais  verts.  Nous  les  avons  ensemencés  en  août  avec  de  la 
moutarde  blanche  ;  celle-ci  a  clé  coupée  «à  la  fin  de  l’automne  et  en¬ 
fouie  dans  le  sol.  Au  printemps  suivant  l’avoine  a  été  semée.  Vous 
voyez  que  cet  engrais  vert  n’a  produit  aucun  accroissement  de  ré¬ 
colte.  Gela  lui  était  d’ailleurs  tout  à  fait  impossible,  car  la  moutarde 
blanche  appartient  au  groupe  des  plantes  qui  vivent  de  l’azote  fourni 
par  le  sol  et  les  engrais,  mais  n’ont  pas  le  pouvoir  d’assimiler  l’azote 
atmosphérique.  La  moutarde  est  donc  tout  à  fait  incapable  d’aug¬ 
menter  la  richesse  du  sol  en  azote.  Examinez  attentivement  l’avoine 
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qui  a  succédé  à  cette  moutarde  blanche  et  comparez-la  avec  celle  des 
vases  [.  Vous  apercevez  tout  de  suite,  que  non  seulement  la  culture  de 
la  moutarde  n’a  pas  fait  augmenter  la  récolte,  mais  qu’elle  l’a  même 
fait  diminuer.  Gela  s’explique  d’ailleurs  facilement.  La  moutarde, 
après  avoir  accaparé  l’azote  soluble  contenu  dans  le  sol,  l’a  trans¬ 
formé  en  azote  organique  insoluble  ;  par  suite,  l’assimilation  de  cet 
élément  par  les  pieds  d’avoine  a  été  ralentie. 


PLANCHE  5.  —  Effets  comparés  du  nitrate  de  soude 
et  des  engrais  verts  sur  l’avoine. 


i 

Engrais  phosphaté  et 
potassique  sans  azote. 


II 

Engrais  phosphaté  et  po¬ 
tassique  avsc  azote. 
(i0  gr.  de  nitrate  de 
soude  par  vase.) 


III 

Engrais  phosphaté  et 
potassique  sans  azote. 

En  automne,  on  a 
cultivé  sur  ces  vases 
de  la  moutarde  blan¬ 
che  qui  a  été  enfouie 
en  vert  à  l’entrée  de 
l'hiver. 


IV 

Engrais  phosphaté  et  po¬ 
tassique  sans  azote. 

En  automne,  on  a 
cultivé  sur  ces  vases  des 
vesces  qui  ont  été  en¬ 
fouies  eu  vert  à  Centrée 
de  l’hiver. 


En  revanche,  les  vesces  cultivées  comme  engrais  verts  ont  donné 
un  tout  autre  résultat,  ainsi  que  les  deux  derniers  vases  vous  per¬ 
mettent  de  le  constater.  Les  vesces  ont  pris  l’azote  dans  l’air,  ont 
transformé  cet  azote  atmosphérique  en  matière  organique,  en  tiges, 
feuilles  et  racines.  Celle  matière,  enfouie. dans  le  sol,  s’est  désor¬ 
ganisée  et  a  nitrifié.  A  la  suite  de  ces  phénomènes,  la  végétation  a 
été  si  active  que  l’avoine  fumée  avec  des  vesces  ne  diffère  de  celle 
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fumée  avec  10  gr.  de  nitrate  de  soude  que  d’une  quantité  presque 
imperceptible. 

Sur  la  planche  6  vous  voyez  des  résultats  identiques. 

La  fumure  verte  de  lupins  (vases  ï l) ,  la  fumure  verte  de  pois  (va¬ 
ses  IV),  ont  donné  toules  deux,  par  rapport  aux  vases  I,  des  excédents 
de  récolte  tout  à  fait  merveilleux;  landis  que  l’enfouissement  du 
sarrasin  cultivé  comme  engrais  vert  (vases  III)  n’a  produit  aucun 


PLANCHE  6.  —  Effets  de  différents  engrais  verts  sur  l’avoine. 


i 

Engrais  phosphaté  et 
potassique  sans  azote. 


Il 

Engrais  phosphaté  et  po¬ 
tassique  sans  azo.e. 

En  automne,  on  a 
cultivé  sur  ces  vas  s  des 
lupins  qui  ont  été  en¬ 
fouis  en  vert  à  l’entrée 
de  l’hiver. 

t 


III 

Engrais  phosphaté  et 
potassique  sans  azote. 

En  automne,  ou  a 
cultivé  sur  ces  vases 
du  sarrasin  qui  a  été 
enfoui  en  vert  à  l’en¬ 
trée  de  l’hiver. 


IV 

Engrais  phosphaté  et  po¬ 
tassique  sans  azote. 

En  automne,  on  a 
cultivé  sur  ces  vases  des 
pois  qui  ont  été  enfouis 
en  vert  à  l’entrée  de 
l’hiver. 


excédent.  C’est  que  le  sarrasin  appartient  aux  groupes  des  plantes 
qui  n’ont  pas  le  pouvoir  d'assimiler  l’azole  atmosphérique. 

Ces  expériences  vous  prouvent  donc  d’une  façon  évidente  que  nous 
sommes  en  mesure  d’alimenter  économiquement  avec  les  engrais 
verts,  c’est-à-dire  avec  l’azote  de  l’air,  les  plantes  incapables  de 
prendre  elles-mêmes  cet  azote  dans  l’atmosphère.  C’est  toutefois  à  la 
condition  que  nous  emploierons  comme  engrais  verts  des  plantes 
réellement  accumulatrices  d’azote,  des  lupins,  des  pois,  des  trèfles, 
des  fèves,  de  la  serradelle,  des  vesces,  etc.,  et  non  pas  des  plantes 
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telles  que  la  moutarde,  le  sarrasin,  le  colza,  etc.,  qui  ont  elles-mêmes 
besoin  d’engrais  azotés. 

La  moutarde,  le  sarrasin,  le  colza,  sont  de  mauvais  engrais  verts  ; 
ils  ne  poussent  que  s’ils  sont  fumés  avec  de  l’azote.  Les  semer  à  l’au¬ 
tomne- en  culture  dérobée,  les  fumer  avec  du  nitrate,  et  les  enfouir 
ensuite  dans  le  sol  en  guise  d’engrais  verts,  comme  on  l’a  souvent 
conseillé,  est  une  pratique  tout  à  fait  désavantageuse ,  ainsi  qu’il  res- 

PLANCHE  7.  —  Effets  de  l’azote  et  des  engrais  verts  sur  l’avoine. 


i  n 

0  gr.  1/2  gr.  1  gr.  1  gr.  1/2  2  gr. 

d’azote.  d’azote.  d’azote.  d’azote.  d’azote. 

L’azote  a  été  donné  en  automne  sous  forme  de  nitrate 
de  soude  à  la  moutarde  blanche  cultivée  sur  ces 
vases.  La  moutarde  fut  semée  le  14  août  1888,  coupée 
et  entouie  dans  la  terre  le  26  septembre.  Au  prin¬ 
temps  18S9  on  sema  l’avoine. 

sort  de  nos  expériences,  car  ils  engagentle  nitrate,  substance  soluble, 
dans  des  combinaisons  qui  n’entrent  en  action  que  très  lentement. 
C’est  ce  que  vous  voyez  en  jetant  les  yeux  sur  la  planche  7. 

La  planche  7  vous  montre  une  progression  de  rendement  d’avoine 
obtenue  par  des  doses  croissantes  d’azote  nitrique  :  0gr,5,  1  gr., 
2  gr.  Vous  voyez  avec  quelle  régularité  et  quelle  précision 
l’avoine  s’est  développée  proportionnellement  à  la  dose  de  nitrate. 
Mais  vous  remarquez  aussi,  du  premier  coup  d’œil,  que  la  série  de 
gauche  est  sensiblement  moins  développée  que  la  série  placée  à  droite. 

ANN.  SCIENCE  AGRON.  —  1891.  —  1.  14 


0  gr.  1/2  gr.  1  gr.  1  gr.  1/2  2  gr. 

d’azote.  d’azote.  d’azote.  d’azote.  d’azote 

L’azote  a  été  douué  directement  à  l’avoiue  au  moment 
des  semailles  sous  forme  de  nitrate  de  soude. 
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D’où  cela  vient-il?  Tout  simplement  de  ce  fait  que  dans  la  série  I  l’a¬ 
voine  n’a  pas  reçu  directement  le  nitrate,  mais  que  cette  substance  a 
élé  donnée  à  la  moutarde  semée  dans  les  vases  au  mois  d’août  de 
l’année  précédente  et  enfouie  en  automne  ;  tandis  que  dans  la  série  II 
l’avoine  a  reçu  directement  le  nitrate  au  printemps,  à  l’époque  des 
semailles. 

Ainsi  donc,  l’azote  nitrique  donné  directement  à  l’avoine  a  beau¬ 
coup  mieux  agi  que  celui  qu’elle  a  reçu  indirectement,  c’est-à-dire 
par  l’intermédiaire  de  la  moutarde  cultivée  comme  engrais  vert. 

Passons  à  une  autre  question. 

Je  vous  ai  cité  au  début  quelques  chiffres  que  je  considère  comme 
les  excédents  de  récolte  produits  par  une  fumure  de  50  kilogr.  de 
nitrate  appliquée  sur  les  céréales,  les  pommes  de  terre  ou  les  bette¬ 
raves.  Posons-nous  maintenant  la  question  suivante  : 

Obtiendra-t-on  ces  excédents  de  récolte  en  toute  circons¬ 
tance  PAR  L’APPLICATION  D’UNE  FUMURE  DE  NITRATE  ? 

Je  répondrai  :  non .  On  n’obtiendra  pas  ces  excédents  de  récolte 
en  toute  circonstance.  On  lés  obtiendra  seulement  lorsque  les  con¬ 
ditions  nécessaires  aux  nitrates  pour  produire  le  maximum  d’effet, 
se  trouveront  réalisées.  Et  quelles  sont  ces  conditions?  Je  vous  ci¬ 
terai  les  principales  : 

Une  quantité  d 'eau  suffisante, 

Une  quantité  d 'acide  phosphorique  suffisante, 

Une  quantité  de  potasse  suffisante. 

Ces  conditions  peuvent-elles  être  réalisées  partout?  Oui,  au  moins 
en  ce  qui  concerne  les  deux  dernières.  Pour  la  fourniture  de  l’eau, 
il  faut  s’en  remettre  à  la  nature;  l’agriculteur  n’v  peut  presque  rien. 

Il  est  de  la  plus  haute  importance  que  les  plantes  aient  de  V acide 
phosphorique  et  de  la  potasse  à  discrétion.  Donnez  aux  céréales,  aux 
pommes  de  terre,  aux  betteraves,  etc.,  une  fumure  d’azote  sous 
forme  de  nitrate  ou  de  sulfate  d’ammoniaque,  elle  ne  produira  aucun 
effet  si  le  sol  manque  de  potasse  et  d’acide  phosphorique.  Cette  pré¬ 
cieuse  substance  sera  perdue.  Cultivez-vous  des  engrais  verts,  cul¬ 
tivez-vous  de  la  luzerne,  de  la  serradelle,  des  vesces,  des  pois,  etc., 
ces  plantes  ne  vous  accumuleront  pas  d’azote,  et  leur  végétation  sera 
souffreteuse,  si  le  sol  manque  de  potasse  et  d’acide  phosphorique. 
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Cultivez-vous  du  trèfle,  de  la  luzerne,  du  sainfoin,  etc.,  ces  plantes 
neserontpasen  mesure  d’exploiter  l’azote  de  l’atmosphère,  cette  mine 
inépuisable  et  gratuite,  si  vous  les  privez  de  potasse  et  d’acide  phos- 
phorique.  Vos  prairies  artificielles  ne  produiront  que  de  maigres  ré¬ 
coltes,  si  vous  ne  veillez  à  ce  que  le  sol  de  ces  prairies,  qui  est  en 
général  livré  au  pillage,  renferme  une  réserve  convenable  de  po¬ 
tasse  et  d’acide  phosphorique. 


PLANCHE  8.  —  Effets  des  engrais  phospho-potassiques  sur  les  vesces. 


i 


il 


ni 


Sans  engrais. 


Engrais  phosphaté 
et  potassique 
sans  azote. 


Engrais  phosphaté 
et  potassique 
avec  azote. 


Je  puis  vous  montrer  une  photographie  d’expériences  concernant 
celte  importante  question  des  engrais  phospho-potassiques. 

Je  vous  prie  d’examiner  les  planches  8  et  9. 

Sur  ces  planches,  vous  voyez  deux  séries  d’expériences  qui  ont 
été  faites  les  unes  avec  des  pois,  les  autres  avec  de  l’avoine.  Sol, 
fumure,  jour  des  semailles,  tout  est  identique  dans  les  deux  séries. 

.  Les  vases  I  n’ont  reçu  aucun  engrais  ;  ceux  marqués  II  ont  reçu  de 
la  potasse  et  de  l’acide  phosphorique  ;  ceux  enfin  de  la  série  III,  de 
la  potasse,  de  l’acide  phosphorique,  de  l’azote. 


Y'oulez-vous  maintenant,  avoir  la  bonté  de  considérer  l'effet  de  ces 
fumures.  Le  blé,  comme  vous  le  voyez,  a  poussé  avec  peine  dans  les 
vases  sans  engrais;  de  même  dans  les  vases  fumés  avec  la  potasse  et 
l’acide  phosphorique.  Par  contre,  l'azote  joint  à  l’engrais  pbospho- 
potassique  lui  a  fait  produire  un  excédent  de  récolte  énorme. 

Les  expériences  laites  avec  les  vesces  ont  donné  des  résultats  tout 


PLANCHE  9.  —  Effets  des  engrais  phospho-potassiques  sur  le  blé. 


I 

II 

III 

Sans  engrais. 

Engrais  phosphaté 

Engrais  phosphaté 

et  potassique 

et  potassique 

salis  azote. 

avec  azote. 

différents.  Tandis  que  l’engrais  phospho-potassique  n’a  pu  agir  sur 
le  blé  en  l’absence  de  l’azote,  les  inépuisables  réserves  d'azote  de 
r atmosphère  étaient  à  la  disposition  des  vesces  non  fumées.  Il  ne 
leur  manquait  que  l’engrais  phospho-potassique  pour  pouvoir  pui¬ 
ser  dans  ce  réservoir  et  produire  une  récolte  très  abondante,  comme 
vous  le  voyez.  Le  nitrate  ne  leur  était  pas  nécessaire;  il  n’a  produit 


FUMURE  RATIONNELLE  DES  PLANTES  AGRICOLES.  213 

pour  ainsi  dire  aucun  effet,  comme  vous  pouvez  en  juger  par  les 
deux  vases  marqués  III. 

J’estime  que  les  résultats  placés  sous  vos  yeux  par  ces  deux  der¬ 
nières  séries  d’experiences  sont  d’une  haute  importance.  Car,  de 
v  même  que  les  vesces  ont  été  mises  en  mesure  par  les  engrais  potassi¬ 
ques  et  phosphatés  réunis,  de  prélever  dans  l’atmosphère  de  grandes 
quantités  d’azote  et  de  produire  une  abondante  végétation,  de  même 
se  comportent  les  pois,  les  lupins,  les  trèfles,  la  serradelle,  la  lu¬ 
zerne,  le  sainfoin,  etc.  Toutes  ces  plantes  accumulatrices  d’azote, 


atmosphérique,  et  le  transforment  d’autant  plus  vite  en  matière  or¬ 
ganique,  qu’elles  sont  plus  tôt  et  plus  abondamment  rassasiées  d’acide 
phosphorique  et  de  potasse.  De  même,  les  céréales,  les  betteraves, 
les  pommes  de  terre,  le  colza,  etc.,  transforment  d’autant  plus  vite 
et  d’autant  plus  complètement  l’azote  du  sol,  du  fumier,  des  en¬ 
grais  verts,  des  nitrates  ou  du  sulfate  d’ammoniaque^,  qu’on  les  laisse 
moins  manquer  de  potasse  et  d’acide  phosphorique. 

Les  planches  8  et  9  nous  montrent  aussi  très  nettement  les 
effets  que  produisent  les  engrais  phospho-potassiques  sur  les  prai¬ 
ries.  Vous  avez  vu  sur  ce  tableau  que  les  engrais  phospho-potassi¬ 
ques,  faute  d'un  apport  d'azote ,  n'agissent  pas  sur  le  blé  qui  appar¬ 
tient,  comme  vous  le  savez,  à  la  famille  des  graminées,  tandis  qu’ils 
ont  une  grande  influence  sur  le  développement  des  vesces ,  même  en 
l’absence  de  toute  matière  nutritive  azotée.  Ces  dernières  plantes  font 
partie,  comme  vous  le  savez  aussi,  de  la  famille  des  papillonacées. 
L’image  qui  s’offre  à  vos  yeux  lorsque  vous  fumez  une  prairie  avec 
des  engrais  phospho-potassiques  est  exactement  la  même.  Dès  la 
première  année,  on  peut  constater  l’effet  de  la  fumure:  les  papillo¬ 
nacées,  les  vesces,  les  trèfles  de  la  prairie  ont  une  végétation  luxu¬ 
riante  et  prennent  le  dessus  sur  les  graminées  insensibles  à  l’action 
de  l’engrais  phospho -potassique.  Mais  si  vous  répandez  en  même 
temps  des  matières  azotées ,  du  purin,  des  composts,  des  nitrates,  du 
sulfate  d’ammoniaque,  alors  les  graminées  croissent  avec  vigueur. 
Une  prairie  épuisée  qui  ne  produit  plus  que  de  maigres  herbes,  de  la 
bruyère,  des  fougères,  etc.,  peut  devenir  plantureuse  et  riche  en 
trèfle  par  l’application  réitérée  de  fumures  potassiques  et  phospha- 
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tées.  Lorsque  j’émis  cette  opinion,  il  y  a  déjà  plusieurs  années, 
qu’une  fumure  phospho-potassique  pourrait  faire  dominer  les  trèfles 
dans  une  prairie  à  peu  près  exclusivement  composée  de  graminées, 
on  ne  se  laissa  pas  complètement  persuader.  Mais  à  présent  c’est  un 
fait  reconnu  et  confirmé  par  les  résultats  de  la  pratique.  Ces  engrais 
phosplio-potassiques  s’appliquent  en  couverture  sur  les  prairies. 

Je  me  résume  : 

Pour  meltre  les  plantes  agricoles  en  mesure  d’utiliser  l’azote  du 
sol,  du  fumier,  des  engrais  verts,  des  nitrates ,  du  sulfate  d’ammo¬ 
niaque,  etc. ,  et  pour  qu’elles  donnent  des  rendements  maxima,  il 
faut  veiller  à  ce  que  ni  la  potasse,  ni  Y  acide  phosphorique  ne  leur 
fassent  défaut.  11  faut  en  particulier  enrichir  la  terre  par  de  fortes 
fumures  d’acide  phosphorique  jusqu’à  ce  qu’elle  en  possède  un  excé¬ 
dent  convenable,  eil  d’autres  termes,  jusqu’à  ce  qu’elle  contienne 
un  stock  d’acide  phosphorique  facilement  assimilable,  suffisant  pour 
V obtention  a’ une  récolte  maxima.  Ce  stock  doit  être  entretenu  par 
des  apports  d’acide  phosphorique  proportionnés  à  la  consommation 
qui  en  est  faite  par  les  plantes. 

Mais  il  convient  d’employer  l’acide  phosphorique  sous  la  forme  la 
moins  coûteuse ,  car  c’est  le  devoir  de  tout  agriculteur  d’obtenir  des 
récoltes  maxima,  tout  en  réduisant  les  dépenses  au  minimum.  J’es¬ 
saierai  dans  ma  prochaine  conférence  d’élucider  cette  question. 

IIe  CONFÉRENCE 


Engrais  phosphatés. 


Toutes  les  fois  qu’il  s’agit  d’engrais,  la  première  chose  à  consi¬ 
dérer  c’est  le  prix  de  revient.  De  même  que  nous  devons  employer 
l’azote  le  moins  cher,  l’azote  atmosphérique  par  conséquent,  pour 
augmenter  le  capital  engrais  de  notre  ferme  en  réduisant  la  dépense 
au  minimum,  de  même  nous  devons  aussi  nous  demander  : 

Comment  se  procure-t-on  l’acide  phosphorique  le  plus  écono¬ 
miquement  ? 

Permettez-moi  de  traiter  cette  question  devant  vous. 

Si  nous  parcourons  les  prix  courants  des  marchands  d’engrais, 


FUMURE  RATIONNELLE  DES  PLANTES  AGRICOLES. 


215 


nous  voyons  que  le  kilogramme  d’acide  phosphorique  sous  Forme  de 
scories  de  déphosphoration  finement  pulvérisées  coûte  environ  un 
quart  du  prix  qu’on  le  paie  dans  les  superphosphates.  Son  prix  dans 
les  poudres  d’os  est  intermédiaire  entre  les  deux  précédents.  Sous 
laquelle  de  ces  trois  formes  est-il  le  plus  avantageux  d’acheter  l’acide 
phosphorique? 

Pour  répondre  à  cette  question,  il  est  indispensable  de  connaître 
le  mode  d’action  de  l’acide  phosphorique  des  scories  de  déphospho¬ 
ration  et  de  la  poudre  d’os  comparé  à  celui  de  l’acide  phosphorique 
plus  assimilable  du  superphosphate.  Car  le  prix  de  l’acide  phospho¬ 
rique  est  basé  sur  son  degré  d’assimilabilité.  Un  phosphate  qui  doit 
séjourner  une  dizaine  d’années  dans  le  sol  pour  être  lotalement  assi¬ 
milé  par  les  plantes,  a  naturellement  bien  moins  de  valeur  qu’un 
phosphate  «  très-soluble  »  et  immédiatement  assimilable. 

Ainsi  que  vous  le  savez,  nous  avons  fait  l’an  dernier  à  la  Station 
agronomique  de  Darmstadt,  un  nombre  considérable  d’expériences 
dans  le  but  d’obtenir  la  solution  de  celte  question  :  combien  de 
temps  faut-il  respectivement  à  la  poudre  d’os,  aux  scories  de  déphos¬ 
phoration  et  au  superphosphate,  pour  entrer  en  action  dans  une 
terre  normale?  Dans  mes  différentes  publications,  vous  trouverez 
des  détails  complets  sur  les  résultats  de  ces  expériences.  Je  vous  en 
donnerai  seulement  un  court  résumé.  Dans  toutes  les  expériences 
faites  avec  des  poudres  d’os  dégélatinés,  de  composition  normale 
et  de  finesse  différente,  nous  avons  invariablement  constaté  que 
l’acide  phosphorique  de  ce  produit  est  moins  rapidement  assimilable 
que  celui  des  scories  de  déphosphoration.  Si  donc,  ainsi  qu’il  en  est 
du  reste  en  réalité,  l’acide  phosphorique  coûte  moins  cher  sous 
forme  de  scories  de  déphosphoration,  et  si,  de  plus,  l’acide  phospho¬ 
rique  de  ces  scories  est  plus  rapidement  assimilable,  il  faut  considé¬ 
rer  le  prix  de  revient  de  l’acide  phosphorique  des  poudres  d’os 
comme  étant  le  plus  élevé.  Partant,  il  n’est  pas  avantageux  d’acheter 
des  poudres  d’os,  puisqu’on  peut  se  procurer  à  meilteur  marché  de 
l’acide  phosphorique  sous  forme  de  scories  de  déphosphoration. 

Ce  fait  que  nous  venons  d’établir,  à  savoir  la  lente  assimilation  de 
l’acide  phosphorique  des  poudres  d’os,  concorde  d’ailleurs  parfaite¬ 
ment  avec  les  résultats  obtenus  dans  la  pratique.  A  la  vérité,  il  n’y  a 
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pas  de  champs  d’expériences  qui  puisse  nous  donner  une  réponse 
catégorique  sur  celle  question  ;  mais  tout  agriculteur  qui  a  observé 
avec  soin  la  manière  dont  se  comporte  la  poudre  d’os,  sait  que  son 
action  est  de  longue  durée.  11  sait,  par  exemple,  qu’une  fumure  de 
re  d’os  donnée  à  une  luzernière  se  fait  encore  sentir  la  8e,  la  4e 
et  même  la  5e  année.  Un  agriculteur  de  la  province  de  Saxe,  qui  vi¬ 
sitait  l’été  dernier  nos  expériences  en  cours,  nous  racontait  à  titre 
d’exemple  qu’il  avait  fumé  sa  terre  en  1886  avec  400kilogr.  de  poudre 
d’os  par  hectare.  N’ayant  constaté  aucun  effet,  il  renouvela  la  dose  en 
1887.  Cette  fois  encore  le  résultat  fut  peu  satisfaisant  ;  il  en  conclut  que 
les  besoins  de  son  sol  en  acide  phosphorique  étaient  nuis.  Mais  c’était 
là  une  erreur;  car  en  1888  et  en  1889,  l’action  de  la  poudre  d’os  se 
fit  nettement  sentir  sur  les  parcelles  fumées  pendant  les  deux  années 
précédentes.  Ce  résultat  concorde  parfaitement  avec  ceux  de  nos  re¬ 
cherches  personnelles.  C’est  seulement  après  un  long  séjour  dans  le 
sol,  que  l’action  de  l’acide  phosphorique  des  poudres  d’os  se  fait  nette¬ 
ment  sentir,  tandis  que  V azote  de  ce  produit  entre  bien  plus  tôt  en  jeu. 

A  titre  d’exemple,  je  vous  donnerai  les  résultats  de  quelques-unes 
de  nos  expériences  : 

I.  —  En  1889,  un  seigle  sur  lequel  on  avait  semé  du  trèfle  a  donné  les 
rendements  suivants  en  champ  d’expérience,  sur  un  sol  silico-argi- 
leux  ( lehm  sablonneux) . 

'  GE  AIN 

et  paille. 


Avec  l’acide  phosphorique  sous  forme  de  superphosphate . 100 

Avec  une  dose  égalé  d'acide  phosphorique,  sous  forme  de  scories  de  dé¬ 
phosphoration .  59 

Avec  une  dose  égale  d’acide  phosphorique,  sous  forme  de  poudre  d'os.  2 


II.  —  Expériences  dans  des  vases  avec  de  la  terre  franche  {lehm). 

GRAIN 

et  paille. 


i  Avec  l’acide  phosphorique  sous  forme  de  superphosphate  ....  100 

lre  année  Avec  une  dose  égale  d'acide  phosphorique.  sous  forme  de 

(  poudre  d’os .  5 

r  Avec  l'acide  phosphorique  sous  forme  de  superphosphate  ....  100 

2e  année.  ’  Avec  une  dose  égale  d'acide  phosphorique ,  sous  forme  de 

|  poudre  d  os .  15 

IAvec  l’acide  phosphorique  sous  forme  de  superphosphate.  .  .  .  100 

Avec  une  dose  égale  d'acide  phosphorique,  sous  forme  de 

poudre  d’os .  17 
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L’acide  phosphorique  sous  forme  de  poudre  d  os  est  donc  lente¬ 
ment  entré  en  action.  La  première  année,  il  ira  presque  pas  agi  ;  ia 
2e  et  la  3°,  un  peu  mieux.  Au  contraire,  dès  la  première  année,  deux 
parties  d’acide  phosphorique  sous  forme  de  scories  de  déphospho¬ 
ration  ont  engendré  sensiblement  le  même  excédent  de  récolte  qu’une 
partie  d’acide  phosphorique  de  superphosphate. 


PLANCHE  10  —  Effets  de  l’acide  phosphorique  sur  le  seigle. 


stesfï. 


I  11  III 

Sans  engrais  phosphaté.  Famé  avec  1  partie  d’acide  phosphorique 

sous  forme  de  superphosphate, 

en  automne.  au  printemps. 

Je  peux  vous  mettre  sous  les  yeux  une  image  très  nette  de  l’action 
comparée  du  superphosphate  et  des  scories  de  déphosphoration. 
Je  vous  prie  d’examiner  les  cultures  de  seigle  de  printemps  repré¬ 
sentées  sur  les  planches  10  et  il. 

Tous  les  vases  que  vous  voyez  sur  cette  planche  ont  été  remplis  avec 
une  terre  franche  assez  riche  en  azote  et  en  potasse  pour  produire 
une  récolte  maxima.  Dans  les  deux  premiers  vases  marqués  I,  le 
seigle  est  très  chétif;  Y acide  phosphorique  lui  a  fait  défaut.  Les  deux 


I  I[  III 

Sans  engrais  phosphaté.  Fumé  avec  2  parties  d’acide  phosphorique 

sous  forme  de  scories  de  déphosphoration, 

en  automne.  au  printemps. 

talion  de  rendement  tout  à  fait  extraordinaire  par  l’emploi  exclusif 
d’engrais  phosphatés.  Remarquez  en  même  temps  que  l’application 
de  superphosphate  au  printemps  a  un  peu  mieux  réussi  que  celle 
faite  en  automne.  Ceci  est  d’ailleurs  Irès  facile  à  expliquer  :  lorsque 
l’acide  phosphorique  soluhle  se  trouve  en  contact  dans  le  sol  avec  la 
chaux,  l’argile,  le  fer,  etc.,  il  devient  moins  soluhle,  il  «■  rétrograde  ». 
La  conséquence  de  ce  phénomène  est  qu’une  application  de  super¬ 
phosphate  faite  en  automne  agit  toujours  un  peu  plus  lentement  que 
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vases  suivants,  marqués  II,  ont  reçu  en  automne  une  fumure  de  1  par¬ 
tie  d’acide  phosphorique  sous  forme  de  superphosphate  et  les  deux 
derniers,  marqués  III,  ont  reçu  la  même  dose  au  printemps.  Vous 
voyez  qu’à  la  suite  de  cette  application  d’acide  phosphorique,  le  sei¬ 
gle  est  devenu  superhe.  Comme  vous  pouvez  en  juger,  sur  une  terre 
suffisamment  riche  en  azote  et  en  potasse,  on  obtient  une  augmen- 


PLANCHE  11.  —  Effets  de  l’acide  phosphorique  sur  le  seigle. 
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lorsqu’elle  a  lieu  au  printemps;  à  condition  toutefois  que  cet  engrais 
soit  enterré  cà  une  profondeur  suffisante.  Du  reste,  comme  vous  le 
voyez,  les  différences  entre  les  fumures  d’automne  et  de  printemps 
ne  sont  pas  très  considérables. 

Comparez  maintenant  la  série  d’expériences  que  nous  venons 
d’examiner  avec  celle  de  dessous  qui  se  distingue  de  la  précédente 
simplement  en  ceci,  que  1  partie  d’acide  phosphorique  sous  forme 
de  superphosphate  a  été  remplacée  par  2  parties  d’acide  phospho¬ 
rique  sous  forme  de  scories  de  déphosphoration.  Vous  constaterez 
deux  choses  différentes  : 

1°  Avec  2  parties  d’acide  phosphorique  de  scories  de  déphospho¬ 
ration  on  a  obtenu  un  rendement  un  peu  plus  élevé  qu’avec  1  partie 
d’acide  phosphorique  de  superphosphate  ; 

2°  L’application  de  scories  de  déphosphoration  en  automne  a  un 
peu  mieux  agi  que  celle  faite  au  printemps.  Mais  ici,  comme  pour 

V. 

le  superphosphate,  les  différences  entre  les  fumures  de  printemps  et 
d’automne  sont  très  faibles. 

Je  pourrais  vous  donner  des  quantités  de  chiffres  pour  expliquer 
les  modes  d’action  respectifs  des  scories  de  déphosphoration  et  du 
superphosphate,  mais  je  n’abuserai  pas  de  votre  patience.  Ces  chif¬ 
fres  vous  les  trouverez  dans  les  ouvrages  plus  détaillés  que  j’ai  pu¬ 
bliés  sur  cette  question. 

Nous  alignerons  cependant  quelques  chiffres.  Nous  examinerons, 
en  nous  appuyant  sur  les  résultats  de  nos  expériences,  s’il  est  avan¬ 
tageux,  et  dans  quelles  conditions  il  est  avantageux,  d’employer  des 
scories  de  déphosphoration  achetées  au  cours  actuel.  . 

Le  kilogramme  d’acide  phosphorique  soluble  dans  l’eau  coûte 
aujourd’hui  en  moyenne  0  fr.  56  c.  ;  le  kilogramme  sous  forme  de 
scories  de  déphosphoration  0  fr.  14  c.  Donc,  on  peut  avoir  pour 
100  fr.  : 

KILOGK. 


Acide  phosphorique  sous  forme  de  superphosphate .  175 

Acide  phosphorique  sous  forme  de  scories  de  déphosphoration . 71  f 


Eh  bien,  supposons  que  vous  fumiez  un  champ  d’une  superficie 
de  4  hectares  avec  vos  175  kilogr.  d’acide  phosphorique  de  super¬ 
phosphate,  que  vous  en  fumiez  un  second  d’égales  dimensions  avec 
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714  kilogr.  d’acide  phosphorique  de  scories  de  déphosphoration,  et 
que  vous  les  ensemenciez  tous  deux  avec  de  l’avoine  et  du  trèfle. 
Les  frais  de  fumure  sont  égaux  de  part  et  d’autre.  Quel  sera  le  ré¬ 
sultat? 

Les  714  kilogr.  d’acide  phosphorique  de  scories,  quoique  moins 
solubles,  produiront-ils  sur  l’avoine  le  même  effet  que  les  175  kilogr. 
d’acide  phosphorique  très  assimilable  du  superphosphate?  Oui.  En 
se  basant  sur  les  résultats  des  très  nombreuses  expériences  que  nous 
avons  faites  avec  les  plantes  et  les’  terres  les  plus  diverses,  ou  peut 
admettre,  en  toute  assurance,  que  les  714  kilogr.  d’acide  phospho¬ 
rique  sous  forme  de  scories  produiront,  dès  la  première  année,  plus 
d’effet  que  la  fumure  de  superphosphate  qui  est  quatre  fois  moins 
forte. 

Continuons  notre  calcul. 

Supposons  que  l’excédent  de  récolte  d’avoine  produit  par  la  fu¬ 
mure  intensive  que  nous  avons  donnée,  ait  consommé  100  kilogr. 
d’acide  phosphorique.  Le  superphosphate  ayant  fourni  100  kilogr. 
d’acide  phosphorique,  et  les  scories  en  ayant  livré  une  dose  égale, 
combien  reste-t-il  de  notre  apport  d’engrais  phosphatés  sur  chacune 
des  deux  parcelles  du  champ  d’expériences?  Réponse  :  Sur  la  par¬ 
celle  fumée  avec  175  kilogr.  d’acide  phosphorique  de  superphos¬ 
phate,  il  reste  75  kilogr.  d’acide  phosphorique;  sur  celle  fumée  avec 
714  kilogr.  d’acide  phosphorique  de  scories  de  déphosphoration,  il 
reste  614  kilogr.  d’acide  phosphorique.  Et  maintenant  dites-moi  : 
ces  614  kilogr.  d’acide  phosphorique  sous  forme  de  scories  de  dé¬ 
phosphoration  n’exercent-ils  pas  sur  le  trèfle  qui  succédera  à  l’avoine, 
une  action-  plus  intensive  que  les  75  kilogr.  d’acide  phosphorique 
sous  forme  de  superphosphate?  Très  certainement.  Le  trèfle  donnera 
une  récolte  plus  abondante  sur  la  parcelle  à  scories  de  déphospho¬ 
ration  que  sur  celle  à  superphosphate.  Cette  action  postérieure  sur 
les  récoltes  suivantes,  cet  enrichissement  du  sol  en  acide  phospho¬ 
rique  assimilable  par  les  scories  de  déphosphoration,  constituent  de 
sérieux  avantages.  A  frais  égaux,  la  durée  d’action  de  cet  engrais 
lui  crée  une  supériorité  sur  le  superphosphate. 

Voulez-vous  enrichir  votre  terre,  la  pourvoir  de  réserves  d’acide 
phosphorique  qu’utiliseront  les  prairies  temporaires,  les  herbages, 
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la  vigne,  ou  les  arbres  fruitiers,  aucun  phosphate  ne  s’y  prête  mieux 
que  les  scories  de  déphosphoration. 

Laissez-moi  vous  donner  un  exemple  :  supposons  qu’il  s’agisse  de 
créer  une  luzernière  et  de  la  pourvoir  d’acide  phosphorique  pour 
quatre  années  environ,  .l’admets  que  dans  ce  but  200  kilogr.  d’acide 
phosphopique  par  hectare  soient  nécessaires.  Donnerez-vous  ces 
200  kilogr.  d’acide  phosphorique  sous  forme  de  superphosphate  ? 
Non,  cela  ne  serait  pas  rationnel.  La  fumure  serait  beaucoup  trop 
concentrée.  Elle  serait  peut-être  même  nuisible  la  première  année  et 
ensuite,  au  cours  de  la  3e  et  de  la  4e  année,  la  luzerne  manquerait 
d’acide  phosphorique.  Car  pendant  la  première  année,  les  plantes 
gaspilleraient  l’acide  phosphorique  et  s’en  satureraient  sans  donner 
pour  autant  un  excédent  de  récolte  proportionné  à  la  dépense. 

Mais  vous  pouvez  sans  hésitation  confier  au  sol  200 kilogr.  d’acide 
phosphorique  sous  forme  de  scories  de  déphosphoration.  Cette  ma¬ 
tière  ne  causera  aucun  préjudice  aux  plantes;  elles  ne  prendront 
pas  trop  d’acide  phosphorique  la  première  année.  Les  scories  de 
déphosphoration  entrent  graduellement  en  action,  de  sorte  que  la 
luzerne  est  alimentée  d’acide  phosphorique  d’une  façon  régulière 
pendant  quatre  ans.  Et  les  frais  de  cette  fumure  ne  s'élèvent  qu'au 
quart  de  ceux  de  la  fumure  au  superphosphate. 

Dans  bien  des  cas,  en  agriculture,  on  ne  tient  pas  à  ce  que  la  fu¬ 
mure  d’acide  phosphorique  agisse  immédiatement;  dans  bien  des 
cas,  il  n’est  pas  nécessaire  que  l’acide  phosphorique  soit  donné  sous 
une  forme  soluble  dans  l’eau.  On  peut  alors  employer  avec  avantage 
les  scories  de  déphosphoration  qui  sont  d’une  assimilation  plus  lente 
et,  par  suite,  d’un  prix  moins  élevé. 

Supposons  que  vous  possédiez  une  terre  dont  les  récoltes  expor¬ 
tent  annuellement  50  kilogr.  d’acide  phosphorique  par  hectare.  Si 
vous  voulez  que  sa  fertilité  ne  diminue  pas,  il  faut  lui  restituer  par 
la  fumure  les  50  kilogr.  d’acide  phosphorique  qui  lui  sont  enlevés 
tous  les  ans.  Mais  est-il  indispensable  que  ces  50  kilogr.  d’acide 
phosphorique  soient  donnés  sous  une  forme  immédiatement  assi¬ 
milable,  sous  forme  de  superphosphate ?  Non,  au  moins  pas  dans 
tous  les  cas.  Cela  dépend  de  la  richesse  de  la  terre. 

Avez-vous  affaire  à  un  sol  riche  ou  bien  à  un  sol  enrichi  par 
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d’abondantes  et  fréquentes  fumures  au  superphophate,  à  un  sol  qui 
contienne  dans  sa  couche  arable,  je  suppose,  1000  kilogr.  d’acide 
phosphorique  facilement  assimilable  ?  Avec  une  pareille  réserve  vous 
êtes  sùr  que  les  50  kilogr.  d’acide  phosphorique  ne  feront  pas  dé¬ 
faut.  Par  suite,  les  besoins  de  votre  terre  en  acide  phosphorique 
immédiatement  assimilable  seront  très  resireints.  Chaque  quintal 
d’acide  phosphorique  de  votre  stock  n’est  tenu  de  livrer  aux  plantes 
que  5  kilogr.  seulement  de  cet  élément. 

Au  contraire,  si  la  terre  est  panure  en  acide  phosphorique,  si  sa  te¬ 
neur  en  éléments  fertilisants  est  faible,  si  la  réserve  qui  doit  pourvoir 
aux  besoins  des  récoltes,  leur  fournir  la  dose  annuelle  de  50  kilogr., 
ne  s’élève  elle-même  qu’à  500  kilogr.  peut-être,  alors  l’acide  phos¬ 
phorique  immédiatement  assimilable  sera  mis  plus  fortement  à  con¬ 
tribution.  Chaque  quintal  d’acide  phosphorique  de  la  réserve  devra 
fournir  10  kilogr.  aux  plantes.  Ainsi,  l’acide  phosphorique  d’une 
terre  riche  en  cet  élément  sera  suffisamment  assimilable  s’il  peut 
céder  5  p.  100  de  sa  substance  par  an.  Par  contre,  pour  obtenir  un 
rendement  égal  sur  une  terre  pauvre  en  acide  phosphorique,  il  fau¬ 
dra  que  le  stock  cède  au  moins  10  p.  100  de  ses  réserves. 

Vous  reconnaîtrez  d’après  cela  qu’un  sol  riche  n’a  pas  besoin 
d’offrir  aux  plantes  de  l'acide  phosphorique  à  un  degré  d’assimila- 
bilité  aussi  élevé  qu’un  sol  pauvre.  Vous  admettrez  également  qu’il 
y  ait  effectivement  des  sols  où  une  fumure  peu  coûteuse  de  100  ki¬ 
logr.  d’acide  phosphorique  de  scories  de  déphosphoration,  bien  que 
moins  rapidement  assimilable,  rend  presque  autant  de  services 
qu’une  fumure  très  chère  de  100  kilogr.  d’acide  plnsphorique  sous 
forme  de  superphosphate. 

La  question  est  de  savoir  quelle  est  l’importance  du  capital  acide 
phosphorique  avec  lequel  on  travaille.  Si  l’agriculteur  travaille 
comme  nous  l’avons  dit  plus  haut  avec  un  capital  de  1  000  kilogr. 
d’acide  phosphorique  soluble  par  hectare,  et  si  les  besoins  annuels 
correspondent  à  50  kilogr.  d’acide  phosphorique,  il  suffira  que  5  p.100 
de  ce  capital  entrent  annuellement  en  circulation.  Et  les  réductions 
éprouvées  par  ce  capital,  à  la  suite  de  l’exportation  des  récoltes,  se¬ 
ront  compensées  par  l’apport  des  scories  de  déphosphoration  plus  len¬ 
tement  assimilables ,  mais  d’un  prix  peu  élevé.  Il  en  est  tout  autre- 
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ment  pour  un  sol  pauvre.  Si  un  sol  contient  seulement  500  kilogr. 
d’acide  phosphorique  soluble  par  hectare  au  lieu  de  1  000  kilogr., 
le  capital  acide  phosphorique  doit  être,  toutes  choses  égales  d’ail¬ 
leurs,  plus  facilement  assimilable.  Au  lieu  de  5  p.  100,  c’est  10  p.  100 
de  ce  capital  qui  doivent  entrer  annuellement  en  circulation  ;  et  la 
réduction  qu’il  éprouve  par  suite  de  l’exportation  annuelle  des  ré¬ 
coltes  doit  être  compensée  par  l’apport  d’acide  phosphorique  plus 
soluble,  sous  forme  de  superphosphate,  ou  bien  par  un  excédent 
proportionné  d’acide  phosphorique  moins  soluble. 

On  peut  donc  poser  la  règle  suivante  : 

Celui  qui  travaille  avec  de  grosses  réserms  d’acide  phosphorique  en 
terre,  peut  les  entretenir  à  l’aide  de  phosphates  moins  chers  et 
moins  rapidement  assimilables,  et  maintenir  ainsi  au  même  niveau 
la  fertilité  de  sa  terre.  Au  contraire,  celui  qui,  travaillant  avec  de  pe¬ 
tites  réserves  d’acide  phosphorique,  veut  obtenir  des  rendements  éle¬ 
vés,  doit  employer  du  phosphate  plus  actif,  c’est-à-dire  de  l’acide 
phosphorique,  plus  rapidement  assimilable,  et  combler  les  déficits 
creusés  dans  les  réserves  par  l’exportation  annuelle  des  récoltes 
avec  des  superphosphates  plus  chers,  plus  solubles,  ou  bien  avec  des 
quantités  convenables  et  naturellement  plus  considérables  de  scories 
de  déphosphoration  moins  solubles. 

Ainsi  donc,  les  scories  de  déphosphoration  peuvent  souvent  rendre 
plus  de  services  sur  les  sols  riches  que  sur  les  sols  pauvres,  car  il  se 
présente  des  cas  où  la  consommation  d’acide  phosphorique  inhé¬ 
rente  à  la  production  végétale  peut  être  tout  aussi  bien  compensée 
avec  150  kilogr.  d’acide  phosphorique,  sous  forme  de  scories  de  dé¬ 
phosphoration,  qui  coûtent  21  lr.  seulement,  qu’avec  100  kilogr. 
d’acide  phosphorique  de  superphosphate,  qu’il  faut  payer  56  fr. 

Rappelez-vous  les  enseignements  de  la  pratique  agricole,  les  ré¬ 
sultats  fournis  par  les  champs  d’expérience,  qui  ont  prouvé  que  sur 
un  sol  riche,  l'acide  phosporique  à  l’état  de  scories  de  déphosphora¬ 
tion  produit  des  excédents  de  récolte  aussi  élevés  qu’une  dose  égale 
d’acide  phosphorique  de  superphosphate.  Pour  confirmer  cette  doc¬ 
trine,  je  citerai  entre  autres  les  résultats  d’expériences  faites  en 
Angleterre  sur  des  terres  argileuses.  Ces  résultats  sont  dignes  d’être 
pris  en  considération.  Il  ne  faut  toutefois  pas  les  interpréter  à  faux, 
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et  conclure  qu’en  toute  circonstance  1  kilogr.  d’acide  pliosphorique 
de  scories  de  déphosphoration  équivaut  à  1  kilogr.  d’acide  phospho- 
rique  de  superphosphate.  Ces  résultats  nous  montrent,  nous  prouvent 
que,  dans  des  conditions  déterminées,  l’emploi  des  scories  de  déphos¬ 
phoration  est  particulièrement  avantageux.  Nous  avons  d’un  côté 
les  tourbes  acides  qui  se  trouvent  dans  ces  conditions,  car  elles  so¬ 
lubilisent  très  vite  l’acide  pliosphorique  des  scories  de  déphosphora¬ 
tion.  D’un  autre  côté,  nous  avons  les  terres  enrichies  d’acide  phos- 
phorique,  auxquelles  il  n’est  pas  toujours  nécessaire,  comme  je  l’ai 
dit  et  démontré  tout  à  l’heure,  de  restituer  l’acide  pliosphorique 
enlevé  par  les  récoltes,  sous  une  forme  aussi  facilement  assimilable 
que  celle  du  superphosphate. 

Mais  l’acide  pliosphorique  nécessaire  à  l’agriculture  allemande 
ne  peut  être  fourni  en  totalité  à  l’état  de  scories  de  déphosphora¬ 
tion.  Ce  produit  couvre  tout  au  plus  un  tiers  de  notre  consommation 
d’acide  pliosphorique.  Par  conséquent,  si  vous  me  demandez  :  dans 
quels  cas  est-il  rationnel  d’employer  les  scories  de  déphosphoration 
et  dans  quel  cas  est-il  rationnel  d’employer  le  superphosphate,  pour 
utiliser  au  maximum  ces  deux  engrais?  Je  vous  donnerai,  en  m’ap¬ 
puyant  sur  les  résultats  de  mes  recherches,  la  réponse  suivante  : 

11  convient  d’employer  les  scories  de  déphosphoration  sur  les  sols 
tourbeux,  les  prairies,  sur  les  terres  pauvres  en  chaux,  sur  celles 
qui  sont  riches  en  humus,  bien  aérées,  ou  qui  possèdent  déjà  d’a¬ 
bondantes  réserves  d’acide  pliosphorique.  On  fume  de  préférence 
avec  ce  produit  les  prairies  artificielles  et  les  plantes  agricoles 
vivaces.  * 

Par  contre,  il  convient  d’employer  les  phosphates  ayant  subi  des 
traitements  chimiques  sur  les  terres  pauvres  en  humus,  sur  celles 
qui  manquent  d’humidité  ou  qui  possèdent  des  propriétés  chimiques 
défectueuses.  Ils  trouvent  leur  emploi  là  où  l’on  cultive  des  plantes  à 
courte  durée  de  végétation,  là  où  l’on  veut  obtenir  des  récoltes  très 
intensives,  sans  avoir  cependant  pourvu  d’une  façon  suffisante  à  l’en¬ 
richissement  du  sol  en  acide  phosphorique. 

N’oubliez  pas  non  plus  qu’il  existe  un  moyen  terme  :  on  peut 
donner  aux  plantes  une  partie  de  l’acide  phosphorique  sous  forme 
de  superphosphate  pour  parer  à  leurs  premiers  besoins,  et  le  reste 
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sous  forme  de  scories  de  déphosphoration,  pour  satisfaire  aux  besoins 
subséquents  et  pour  enrichir  le  sol. 

En  ce  qui  concerne  spécialement  la  fumure  des  prairies,  j’a!  tirerai 
votre  attention  sur  ce  fait,  qu’une  application  de  kaïnite  et  de  scories 
de  déphosphoration  a  souvent  donné  des  résultats  si  merveilleux, 
qu’aucun  agriculteur  ne  doit  se  dispenser  d’essayer  sur  sa  prairie 
l’action  de  ces  engrais.  Les  prairies  sont  pour  la  plupart  du  temps 
mal  fumées;  elles  manquent  surtout  d’acide  phosphorique.  On  les 
fume  bien  avec  du  purin,  mais  cela  ne  suffît  pas.  Le  purin  apporte 
aux  prairies  beaucoup  de  potasse,  mais  pas  d’acide  phosphorique.  Il 
faut  compléter  Faction  du  purin  par  un  apport  suffisant  de  scories 
de  déphosphoration,  sans  quoi  la  fumure  ne  peut  être  complètement 
util  isée.  Et  si  l’on  a  affaire  à  une  prairie  épuisée,  où  pousse  une 
herbe  de  mauvaise  qualité,  maigre  et  chétive,  une  prairie  envahie 
par  la  bruyère  et  par  la  mousse,  où  l’on  trouve  seulement  quelques 
pieds  isolés  de  trèfle,  à  moins  que  cette  plante  ne  fasse  complètement 
défaut,  sur  cette  prairie  vous  appliquerez  à  haute  dose  et  à  nombreu¬ 
ses  reprises  des  scories  de  déphosphoration  et  de  la  kaïnite.  Pour 
mettre  cette  prairie  en  bon  état,  vous  lui  donnerez  immédiatement 
1  200  kilogr.  de  scories  de  déphosphoration  et  800  kilogr.  de  kaïnite. 
Mais  dans  la  suite,  elle  recevra  encore  d’abondantes  fumures.  Cette 
première  application  d’engrais  servira  en  grande  pari ie  à  supprimer 
la  disette  d’éléments  nutritifs,  à  donner  aux  plantes  de  la  vigueur,  et 
à  développer  leur  système  radiculaire.  Ensuite  seulement  commen¬ 
cera  la  production.  Des  fumures  peu  abondantes  ou  données  irrégu¬ 
lièrement,  tous  les  deux  ans  par  exemple,  constitueraient  un  traite¬ 
ment  tout  à  fait  irrationnel.  C’est  seulement  lorsque  les  rendements 
ont  atteint  un  niveau  satisfaisant  qu’on  peut  diminuer  les  doses  d’en¬ 
grais.  Alors,  il  n’est  plus  nécessaire  de  donner  à  la  prairie  beaucoup 
plus  de  potasse  et  d’acide  phosphorique  qu’on  ne  lui  en  enlève  dans 
les  récoltes  de  fourrage. 

Je  m’arrête  ici.  Dans  ma  troisième  conférence  je  résumerai  briè¬ 
vement  la  question  des  engrais  potassiques. 
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IIIe  CONFÉRENCE 

Engrais  potassiques  et  principes  généraux 
de  la  fumure  des  terres. 

Permeltez-moi  de  vous  donner  aujourd’hui  quelques  explications 
sur  cette  question  : 

A  QUELLES  PLANTES  CONVIENNENT  LES  ENGRAIS  POTASSIQUES? 


PLANCHE  12.  —  Effets  de  la  potasse  sur  les  pois. 

Terre  franche  Terre  sableuse. 


1  II  III  IV 

Sans  engrais  potas-  Fumé  avec  3/4  gr.  de  Sans  engrais  potas-  Fumé  avec  3/4  gr.  de 

sique.  potasse.  sique.  potasse. 


De  grands  progrès  ont  été  réalisés  depuis  peu  dans  la  connaissance 
de  cette  importante  question.  Ils  ont  prouvé  qu’on  avait  jusque-là 
plus  d’une  fois  donné  dans  l’erreur. 

Je  vais  mettre  sous  vos  yeux  quelques  photographies  de  nos  cultures. 

Vous  voyez  sur  la  planche  12  des  expériences  d’engrais  potassi¬ 
ques  faites  avec  des  pois  sur  une  terre  franche  ( lehm )  et  sur  une 
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terre  sableuse.  La  terre  franche,  mélange  d’argile  et  de  sable,  était 
naturellement  riche  en  potasse  (2.3  p.  1000);  le  sable,  très  pauvre, 
n’en  contenait  que  0.4  p.  1  000.  Par  suite,  les  deux  premiers  vases 
marqués  I,  auxquels  on  a  donné  nne  fumure  d’azote  et  d’acide  phos- 
»  phorique  suffisante  pour  l’obtention  d’une  récolte  maxima,  mais  qui 
n’ont  pas  reçu  de  potasse,  portent  une  plus  belle  végétation  que 
ceux  marqués  III,  parce  qu’ils  sont  remplis  avec  de  la  terre  franche, 
tandis  que  ceux-ci  contiennent  du  sable. 

L’apport  d’engrais  potassique  a  beaucoup  augmenté  le  rendement 

PLANCHE  13.  —  Effets  de  la  potasse  sur  le  seigle. 

Terre  franche.  Terre  sableuse. 


’  I  i  Ü 

BfHfli 
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mm 


I 


II 


III 


IV 


Sans  engrais  potas¬ 
sique. 


Fumé  avec  3/4  gr.  de 
potasse. 


Sans  engrais  potas¬ 
sique. 


Fumé  avec  3/4  gr. 
potasse. 


dans  tous  les  vases  II  et  IV,  aussi  bien  sur  la  terre  franche  que  sur 
la  terre  sableuse.  Sera-ce  pour  nous  un  sujet  d’étonnement?  Pas  du 
tout.  En  effet,  on  sait  depuis  longtemps  que  les  engrais  potassiques 
conviennent  tout  particulièrement  aux  pois;  vesces,  trèfles,  luzernes, 
aux  papillonacées  d’une  façon  générale. 

Passons  maintenant,  si  vous  le  voulez  bien,  à  la  planche  13. 
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Vous  voyez  ici  des  expériences  analogues  aux  précédentes  :  le  sol 
est  identique,  la  fumure  est  identique.  Il  n’y  a  qu’une  seule  diffé¬ 
rence,  c’est  que  la  plante  soumise  à  l’expérience  est  du  seigle  de 
printemps. 

Que  nous  montre  celte  photographie?  Elle  nous  montre  que  le 
seigle,  cultivé  sans  engrais  potassique,  sur  une  terre  sableuse,  est  très 
chétif,  tandis  que  le  seigle  fumé  avec  de  la  potasse  est  plantureux. 
Comparez,  de  plus,  les  cultures  de  seigle  avec  les  cultures  de  pois  de 
la  planche  12.  Vous  constaterez  que  le  seigle  auquel  on  n’a  pas  donné 
de  potasse  est  beacoup  plus  chétif  que  les  pois  privés  de  ce  même 
élément  ;  d’où  nous  devons  conclure  que  le  seigle  consomme  encore 
beaucoup  plus  de  potasse  que  les  pois.  Cette  conclusion  est-elle  d’ac¬ 
cord  avec  l’idée  qu’on  se  faisait  autrefois  de  l’action  de  la  potasse 
sur  les  céréales?  Non.  On  ne  considérait  pas  les  céréales  comme 
ayant  de  grandes  exigences  en  potasse.  C’est  Schultz-Lupilz,  le  pre¬ 
mier,  qui  a  prescrit  l’emploi  de  la  potasse  pour  le  seigle,  et  nos  expé¬ 
riences  ont  prouvé  qu’il  avait  pleinement  raison.  Les  engrais  potas¬ 
siques  jouent,  à  l’égard  des  céréales,  un  rôle  beaucoup  plus  important 
qu’on  ne  l’a  cru  jusqu’à  présent. 

Mais  toutes  les  céréales  n’ont  pas  les  mêmes  exigences  en 

POTASSE. 

La  planche  IV  vous  donne  la  preuve  de  ce  que  j’avance. 

Ce  sont  encore  des  expériences  analogues  à  celles  que  vous  avez 
vues  sur  les  planches  12  et  18,  avec  cette  différence  que  l’avoine 
a  été  cette  fois  choisie  comme  sujet.  Comparez  les  vases  marqués 
I  et  IV  sur  les  planches  13  et  14.  Ils  n’ont  reçu  de  potasse  ni  les 
uns  ni  les  autres  ;  mais  vous  reconnaîtrez  que  l’avoine  a  bien  moins 
besoin  de  potasse  que  le  seigle.  N’ayant  pas  plus  de  potasse  à  sa 
disposition,  elle  a  cependant  produit  une  récolte  de  96  gr.  sur  la 
terre  sableuse  et  de  151  gr.  sur  la  terre  franche,  tandis  que  le 
seigle,  toutes  choses  égales  d’ailleurs,  n’a  donné  que  35  et  64  gr. , 
c’est-à-dire  un  rendement  qui  n’est  même  pas  la  moitié  de  celui  de 
l’avoine. 

Les  exigences  de  Y orge  en  engrais  potassiques  assimilables  sont 
encore  plus  grandes  que  celles  du  seigle.  Dans  nos  expériences, 
le  rendement  de  Forge,  sur  le  sable  pauvre  en  potasse,  ne  s’est 
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élevé  qu’à  2 5  p.  100  de  celui  qui  nous  a  été  fourni  par  l’avoine  sur 
le  même  sol. 

A  notre  avis,  l’orge  est  une  plante  exigeant  un  sol  riche  en  po¬ 
tasse.  En  effet,  dans  toutes  les  expériences  que  nous  avons  fai! es, 
forge  s’est  toujours  montrée  d’une  exigence  extraordinaire  sous  le 
rapport  de  la  potasse,  et  je  suis  convaincu  qu’avant  peu  la  pratique 
agricole  fournira  la  preuve  que  non  seulement  le  seigle,  comme  l’a 

PLANCHE  14.  —  Effets  de  la  potasse  sur  l’avoine. 


Terre  franche. 


Terre  sableuse. 
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IV 


Sans  engrais  potas¬ 
sique. 


Fumé  avec  3/4  gr.  de 
potasse. 


Sans  engrais  potas-  Fumé  avec  3/4  gr.  de 

sique.  potasse. 


démontré  Schultz-Eupitz,  mais  aussi  l’orge,  dans  une  large  mesure, 
ne  saurait  se  passer  d’engrais  potassiques  pour  utiliser  complète¬ 
ment  l’apport  d’azote. 

Je  crois  même  que  la  pratique  agricole  n’a  plus  besoin  de  fournir 
cette  démonstration,  et  qu’elle  l’a  déjà  inconsciemment  donnée. 

Je  tiens  à  signaler  le  fait  en  passant.  En  prenant  la  moyenne  des 
résultats  d’expériences  faites  dans  la  province  de  Saxe,  sous  l’impul¬ 
sion  du  professeur  Maercker,  expériences  faites  en  vue  de  déter¬ 
miner  le  degré  d’action  des  nitrates  sur  l’orge  et  l’avoine,  il  ressort 
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de  ces  chiffres,  qu’en  comparaison  des  fumures  ne  contenant  pas 
d’azote,  chaque  quintal  de  nitrate  de  soude  a  produit  les  excédents 
suivants  : 


GRAIN. 

PAILLE. 

Kilogr. 

Kilogr. 

Four  l’avoine . 

.  .  .  460 

720 

(Moyenne  de  27  expériences.) 

Pour  l’orge . 

...  110 

320 

(Moyenne  de  34  expériences). 

Gomment  expliquer  ces  résultats?  Gomment  se  fait-il  que  d’égales 
quantités  de  nitrate  aient  augmenté  le  rendement  de  l’orge  en  grains 
de  110  kilogr.  seulement,  tandis  que  l’excédent  produit  par  l’avoine 
dans  les  mêmes  conditions  est  de  460  kilogr.  ?  L’orge  aurait-elle  un 
moindre  pouvoir  d’assimilation  pour  l’azote?  Pas  du  tout.  Du  moins 
pas  d’après  nos  expériences.  De  même,  Hellriegel  a  établi  d’une 
façon  indiscutable  qu’une  partie  d’azote  pouvait  produire  100  par¬ 
ties  d’avoine,  paille  et  grains  réunis,  et  pareillement  100  parties 
d’orge. 

Alors  les  résultats  de  ces  expériences  doivent-ils  être  attribués  au 
hasard  ?  Pas  davantage.  D’abord,  cela  ne  serait  guère  possible  en  rai¬ 
son  du  nombre  considérable  d’expériences  et  des  écarts  importants 
existant  entre  les  rendements  de  l’avoine  et  ceux  de  l’orge.  Et  puis, 
le  résultat  obtenu  en  Saxe  a  été  en  tous  points  confirmé  par  nos 
propres  expériences.  Sur  un  sol  possédant  une  faible  teneur  en  po¬ 
tasse  et  en  acide  phosphorique,  j’ai  obtenu,  avec  des  fumures  de 
1  gramme  d’azote  chacune,  les  excédents  suivants  : 


GRAIN. 

PAILLE. 

* 

PAILLE 

et  grain. 

G-r. 

Gr. 

Gr. 

Avoine . 

49 

70 

119 

Orge . 

16 

25 

41 

Enfin,  comment  expliquer  que 

l’orge 

utilise  une  si 

faible  partie 

des  engrais  azotés?  Réponse  : 

Par  les  exigences  extrêmes  de  l’orge  en  potasse  et  en  acide 

PHOSPHORIQUE. 

L’acide  phosphorique  et  la  potasse  présents  dans  le  sol  ont  suffi  à 
l’avoine  pour  mettre  complètement  en  œuvre  1  gramme  d’azote.  La 
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teneur  du  sol  en  ces  éléments  était  trop  faible  pour  que  l’orge 
pût  en  faire  autant,  ainsi  que  le  prouvent  les  chiffres  suivants  : 


Excédents  obtenus  par  rapport  aux  vases  témoins  non  fumés. 


FU  M  U  R  E. 

GRAIN. 

PAIE  LE. 

PAILLE 

_ 

et  grain, 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

^  1  gr.  d’azote  . 

Avoine  .  1  gr'.  d'azote -f-  1/2  gr.  de  potasse 

^  et  1/2  gr.  d'acide  phospliorique. 

49 

70 

1  19 

57 

75 

132 

i  1  gr.  d'azote . 

IG 

25 

41 

Orge  .  .  |  1  gr.  d’azote  -h  t/2  gr.  de  potasse 
(  etl/2gr.  d'acide  phosphorique. 

36 

52 

88 

On  voit  que  les  engrais  phospho-potassiques  n’ont  fait  produire  à 
l’avoine  qu’un  petit  excédent,  tandis  que  par  leur  application  le  ren¬ 
dement  de  l’orge  a  doublé. 

Ainsi  donc,  l’orge  a  de  bien  plus  grandes  exigences  en  potasse  et 
en  acide  phospliorique  que  l’avoine.  Et  lorsque  Sclial tz-Lupitz  dit  : 
((  L’expérience  a  prouvé  que  pour  les  terres  fortes,  riches  en  potasse, 
les  sels  potassiques  de  Stassfurt  ont  une  importance  beaucoup  plus 
grande  que  les  praticiens  ne  le  pensent  aujourd’hui  »,  lorsque 
Schultz-Lupitz  s’exprime  ainsi,  je  crois  que  c’est  tout  particulière¬ 
ment  applicable  à  l 'orge. 

Le  praticien  sait  que  l’orge  le  rémunère  moins  bien  que  l'avoine 
d’une  fumure  azotée,  et  non  pas  seulement  parce  qu’elle  verse  fa¬ 
cilement,  car  il  sait  aussi  que  par  l’application  de  grandes  quan¬ 
tités  d’engrais  azotés,  on  obtient  une  orge  de  malt  de  mauvaise 
qualité,  trop  riche  en  azote  et  en  protéine.  Mais  jusqu’à  présent  on 
ignorait  les  exigences  peu  communes  de  V orge  en  engrais  phospho- 
potassiques  ;  on  ignorait  qu'il  est  possible  de  contraindre  l’orge  par 
de  fortes  doses  de  potasse  et  d’ acide  phospliorique ,  à  faire  avec  l’azote 
des  grains  plus  pauvres  en  protéine  et,  par  suite,  tout  à  fait  con¬ 
venables  pour  la  préparation  du  malt,  sans  préjudice  d’ailleurs  pour 
les  rendements  dont  ces  applications  d’engrais  augmentent  sensible¬ 
ment  le  chiffre. 

Je  passe  maintenant  à  une  autre  question.  Schultz-Lupitz  re¬ 
commande  pour  la  pomme  de  terce  une  application  d’engrais 


Terre  sableuse 


Terre  franche 
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potassiques,  non  pas  directement  sur  cette  plante,  mais  sur  la  cul¬ 
ture  qui  la  précède.  Malheureusement,  je  ne  peux  pas  être  abso¬ 
lument  affirmatif  sur  ce  point,  parce  que  je  n’ai  obtenu  que  depuis 
2  ans  seulement  des  résultats  suffisamment  précis  avec  mes  applica¬ 
tions  d’engrais  potassiques  sur  les  pommes  de  terre.  Mais  autant  que 
je  puis  en  juger  par  le  résultat  de  ces  expériences  et  par  mes  tra¬ 
vaux  antérieurs,  il  me  semble  exact  que  la  pomme  de  terre  n’aime 
pas  les  copieuses  fumures  de  potasse  facilement  assimilable,  surtout 

PLANCHE  15.  —  Effets  de  la  potasse  sur  les  pommes  de  terre. 


i  ii 

Sans  engrais  potas-  Fumé  avec  2  gr.  de 
sique.  potasse. 


III  IV 

Sans  engrais  potas-  Fumé  avec  2  gr.  de 
sique.  potasse. 


lorsqu’elle  est  cultivée  sur  une  terre  légère  et  sableuse.  Tandis  que 
la  végétation  de  l’orge  sur  les  terres  sableuses  et  légères  s’est  mon¬ 
trée  chétive  en  l’absence  de  la  potasse,  et  luxuriante  à  la  suite  de 
l’apport  de  cet  élément,  au  contraire,  la  plus  faible  dose  de  potasse 
n’a  produit  sur  les  pommes  de  terre,  toutes  choses  égales  d’ailleurs, 
qu’un  effet  inappréciable  jusqu’à  l’époque  de  la  floraison.  Quant  à 
la  plus  forte  dose,  elle  a  exercé,  au  début,  une  action  nuisible. 

La  planche  15  représente  la  photographie  de  ces  expériences. 

Sur  la  terre  franche,  les  engrais  potassiques  ont  agi  vigoureuse¬ 
ment,  ainsi  que  le  prouvent  ces  fanes  plantureuses,  tandis  que  sur  le 
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sable,  la  même  dose  de  potasse  appliquée  dans  les  mêmes  conditions, 
n’a  presque  pas  augmenté  le  développement  des  parlies  aériennes. 
C’est  seulement  après  l’épanouissement  des  fleurs  qu’il  nous  fut 
donné  de  constater  comment  agit  la  potasse.  Vers  la  fin  de  juin,  les 
fanes  commencèrent  à  pousser  avec  plus  de  vigueur  dans  les  vases 
où  les  pommes  de  terre  avaient  reçu  ces  engrais  potassiques.  Les 
rendements  en  tubercules  ont  également  permis  de  constater  l’effet 
de  cet  élément  fertilisant. 

Les  vases  auxquels  on  avait  donné  2  gr.  de  potasse  fournirent,  par 
rapport  aux  vases  témoins  qui  avaient  reçu  l’engrais  sans  potasse,  les 
excédents  de  récolte  suivants  : 

POMMES  DE  TBKRB. 


Sur  la  terre  franche 
Sur  le  sable.  .  .  . 


Gr. 

2G0 

192 


Le  sable  favorise  donc  beaucoup  moins  qué  la  terre  franche  l’ac¬ 
tion  de  la  potasse;  d’où  nous  tirons  cette  conclusion  que  la  pomme 
de  terre  parait  jouir  de  la  propriété  d’assimiler  la  potasse  relative¬ 
ment  avec  facilité,  et  qu’elle  préfère  la  potasse  fixée  dans  le  sol,  la 
potasse  «  rétrogradée  »,  à  celle  qui  est  très  soluble.  D’après  cela, 
on  peut  se  risquer  à  appliquer  de  fortes  doses  d’engrais  potassiques 
sur  les  terres  franches  plutôt  que  sur  les  terres  sableuses;  car  les 
premières  possèdent,  comme  on  sait,  «à  un  haut  degré,  le  pouvoir 
absorbant  pour  les  éléments  nutritifs,  et  sont  à  même  de  les  em¬ 
ployer  dans  la  suite  d’une  façon  avantageuse,  lin  tout  cas,  dans  l’état 
actuel  de  nos  connaissances,  on  doit  conseiller  l’application  de  fortes 
doses  d’engrais  potassiques  sur  la  culture  qui  précède  les  pommes  de 
terre. 

Toutefois,  lorsqu’on  applique  une  fumure  de  potasse,  il  faut  tenir 
compte  de  ce  fait,  qu’il  est  avantageux  que  la  potasse  soit  dans  un 
état  de  diffusion  avancé  dans  le  sol,  car  il  y  a  des  plantes  auxquelles 
les  engrais  potassiques  concentrés  sont  nuisibles.  On  doit  donc  pro¬ 
céder  à  l’épandage  de  ces  engrais  à  une  époque  aussi  éloignée  que 
possible  des  semailles,  et  les  appliquer  de  préférence  pendant  l’au¬ 
tomne  ou  l’hiver. 

En  m’appuvant  sur  ce  qui  précède,  et  pour  y  faire  suite,  je  vais 
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vous  donner  encore  quelques  indications  sur  l’emploi  des  engrais 
potassiques. 

à)  Les  engrais  potassiques  donnent  des  résultats  rémunérateurs 
sur  les  terrains  tourbeux  et  sur  les  terres  sableuses  ou  légères.  Ces 
sols  sont  en  général  si  pauvres  en  potasse,  qu’ils  ne  sauraient  se 
passer  de  l’apport  d’importantes  quantités  de  sels  de  Stassfurt,  si 
l’on  veut  en  tirer  des  récoltes  suffisantes.  Les  selsde  potasse  qui  leur 
conviennent  sont  la  kaïnite  et  la  carnallite. 

Avant  de  se  décider  à  donner  aux  terres  fortes  des  engrais  potas¬ 
siques  d’une  façon  régulière,  il  faut  se  rendre  compte  au  juste  de 
leurs  besoins  en  potasse. 

b)  On  doit  considérer  le  sol  des  prairies  comme  ayant  le  plus  grand 
besoin  de  potasse,  et  comme  étant  capable  d’utiliser  cet  élément 
d’une  façon  rémunératrice.  Dans  la  grande  majorité  des  cas,  on 
enlève  aux  prairies  beaucoup  plus  de  potasse  et  d’acide  phospho- 
rique  qu’on  ne  leur  en  donne  par  les  fumures  et  les  irrigations. 
Aussi,  comme  on  l’a  récemment  prouvé  d’une  façon  indiscutable, 
leurs  rendements  sont-ils  bien  inférieurs  à  ce  qu’ils  seraient  si  l’on 
employait  des  quantités  suffisantes  de  potasse  et  d’acide  phospho- 
rique. 

Dans  des  conditions  favorables,  lorsque  la  prairie  n’est  ni  trop 
sèche  ni  trop  humide,  une  application  de  scories  de  déphosphora¬ 
tion  et  de  kaïnite  relève  souvent  les  rendements  d’une  façon  vrai- 

O 

ment  étonnante.  On  donne  pendant  les  premières  années  800  kilogr. 
de  scories  de  déphosphoration  et  500  à  700  kilogr.  de  kaïnite.  Plus 
tard,  on  peut  diminuer  un  peu  la  dose.  Toutefois,  lorsque  la  prairie 
repose  sur  un  terrain  tourbeux,  on  doit  lui  donner  1  000  kilogr.  de 
kaïnite.  Ces  fumures  améliorent  la  qualité  des  fourrages;  elles  font 
augmenter  le  nombre  des  bonnes  plantes,  surtout  celui  des  trèfles, 
et  diminuer  le  taux  des  matières  ligneuses  non  digestibles. 


Si  l’on  dispose  d’azote  à  bon  marché,  sous  forme  de  gadoues  de 
ville  ou  de  purin,  et  qu’on  ne  sache  comment  l’utiliser,  on  peut 
donner  cet  azote  à  la  prairie.  Mais  cet  élément  ne  lui  est  pas  néces¬ 
saire.  Une  application  d’engrais  azotés  d’un  prix  élevé  serait  une 
pure  prodigalité  et  ne  donnerait  pas  de  résultats  rémunérateurs.  La 
prairie  ne  doit  pas  consommer  l’azote  du  sol  et  des  engrais.  Son 
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rôle  esl,  au  contraire  cT enrichir  la  ferme  en  azote,  d’assimiler  l’azote 
atmosphérique  pour  le  faire  passer  dans  les  fourrages  et  dans  le 
fumier. 

c)  De  même  que  les  prairies,  les  cultures  de  pois,  fèves,  lentilles, 
vesces,  luzernes,  trèfles,  sainfoin,  serradelle,  lupins,  etc.,  rémunè¬ 
rent  toujours  avantageusement  d’une  application  d’engrais  potas¬ 
siques  ou  mieux  phospho-potassiques ,  car  aucune  de  ces  plantes  n’a 
besoin  d’azote,  du  moins  dans  les  conditions  normales.  L’atmosphère 
donne  son  azote  pour  rien  aux  papillonacées.  On  les  met  en  mesure 
de  profiter  de  cette  offre  avantageuse  en  les  pourvoyant  largement 
de  potasse  et  d’acide  phosphorique. 

d)  De  même  que  l’on  doit  pourvoir  copieusement  aux  besoins  en 
potasse  et  en  acide  phosphorique  des  «  plantes  accumulatrices 
d’azote  »,  afin  qu’elles  puissent  exploiter  l’atmosphère  au  maximum 
et  fabriquer  beaucoup  de  matière  végétale;  de  même  on  doit  donner 
un  excès  de  potasse  et  d’acide  phosphorique  aux  «  plantes  consom¬ 
matrices  d’azote  »,  aux  céréales,  aux  plantes  sarclées,  aux  plantes 
oléagineuses,  pour  qu’elles  puissent  mettre  en  valeur  autant  que 
possible  la  totalité  de  l’azote  contenu  dans  le  sol  ou  dans  le  fumier, 
dans  les  engrais  verts,  dans  les  engrais  chimiques  qu’on  leur  appli¬ 
que,  et  pour  qu’elles  produisent  des  rendements  bruts  maxima. 
L’azote  est  sans  aucun  doute  le  plus  précieux  de  tous  les  éléments 
nutritifs;  le  but  de  toute  fumure  doit  être  d’en  assurer  l’utilisation 
jusqu’à  la  dernière  miette. 

Si,  après  avoir  réussi  à  accumuler  beaucoup  d’azote  par  les  ré¬ 
coltes  des  prairies  naturelles  et  artificielles  et  par  la  culture  des  en¬ 
grais  verts,  si  après  avoir  acheté  des  nitrates  et  du  sulfate  d’ammo¬ 
niaque,  à  titre  de  complément  de  fumure,  pour  arriver  à  obtenir  des 
rendements  maxima  en  grains,  racines  et  tubercules,  si  après  avoir 
fait  tous  ces  frais,  on  laissait  les  plantes  manquer  d’acide  phospho¬ 
rique  et  de  potasse,  ce  serait  vraiment  de  la  folie.  En  l’absence  de 
ces  deux  éléments,  les  plantes  sont  dans  l’impuissance  de  mettre  en 
valeur  l’azote  qui  leur  est  offert,  l’azote  que  l’on  a  gagné  au  prix  de 
tant  de  peines  ou  qu’on  a  payé  si  cher.  Jamais  il  ne  faut  donner  aux 
plantes  un  excès  d’azote,  soi-disant  en  vue  de  leur  faciliter  la  mise 
en  œuvre  des  engrais  phospho-potassiques  dosés  avec  parcimonie. 
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C’est  tout  le  contraire  qu’il  faut  faire.  On  doit  donner  aux  plantes 
un  excès  de  'potasse  cl  d’acide  phosphorique  qu’on  peut  se  procurer 
à  bon  marché,  pour  les  rendre  capables  de  mettre  en  valeur  la  tota¬ 
lité  de  V azote  qui  est  de  beaucoup  l’engrais  le  plus  coûteux  et  qu’on 
est  forcé  par  suite  de  leur  mesurer  avec  une  grande  précision.  Il  ne 
faut  jamais  perdre  de  vue  ce  principe. 

e)  Je  considère  comme  nécessaire  pour  toutes  les  plantes  fourra¬ 
gères  de  la  ferme,  pour  le  trèfle,  les  betteraves  fourragères,  les 
plantes  des  prairies,  le  maïs-fourrage,  etc.,  de  même  que  pour 
toutes  les  céréales  destinées  à  produire  la  paille  de  litière ,  je  consi¬ 
dère,  dis-je,  comme  nécessaire  l’application  de  doses  de  potasse 
suffisantes,  non  seulement  pour  l’obtention  de  rendements  maxima, 
mais  aussi  pour  la  formation  d’une  matière  végétale  possédant  un 
taux  normal  de  potasse.  11  faut  chercher  à  récolter  des  fourrages 
riches  en  polasse,  parce  que  ces  fourrages  produisent  à  leur  tour 
un  fumier  riche  en  potasse.  Cet  élément  est  beaucoup  plus  profita¬ 
ble  à  bon  nombre  de  plantes  lorsqu’elles  le  reçoivent  sous  forme  de 
fumier. 

f)  Particulièrement,  en  ce  qui  concerne  les  pommes  de  terre  et 
les  betteraves,  il  convient  de  leur  donner  la  potasse  autant  que  pos¬ 
sible  sous  forme  de  fumier.  A  défaut  de  cet  engrais,  on  appliquera 
des  quantités  copieuses  de  sels  de  Stassfurt  sur  la  culture  précédente , 
et  enfin,  dans  la  mesure  des  besoins,  on  les  emploiera  en  fumure 
automnale. 

g)  Les  pommes  de  terre  supportent  bien  plus  facilement  sur  la 
terre  franche  que  sur  le  sable  une  fumure  directe  et  abondante 
d’engrais  potassiques. 

h)  Sous  le  rapport  de  leurs  besoins  en  potasse,  les  céréales  méri¬ 
tent  tout  autant  que  les  autres  plantes  d’attirer  notre  attention.  De 
toutes  les  céréales,  c’est  Y  avoine  qui  a  le  moins  besoin  de  potasse  ; 
le  seigle,  le  blé,  Y  orge,  sont  bien  plus  exigeants  sous  ce  rapport.  A 
l’aide  d’une  forte  application  d’engrais  phospho-potassiques,  on  ob¬ 
tiendra  une  orge  pauvre  en  protéine  et,  par  suite,  très  bien  appro¬ 
priée  au  service  de  la  brasserie. 

i)  Lorsque  la  nature  du  sol  et  des  plantes  le  permet,  l’emploi  des 
sels  de  potasse  à  l’état  naturel  est  à  préférer  au  chlorure  de  potas- 
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sium  et  au  sulfale  de  potasse  plus  concentrés,  car  le  chlorure  de 
sodium  ou  sel  de  cuisine,  qui  se  trouve  mélangé  aux  sels  potassiques 
bruts,  exerce  sur  plus  d’une  culture  une  action  fertilisante  qui  n’est 
pas  à  dédaigner. 

k)  L’application  de  sels  de  potasse  a  lieu  de  préférence  en  au¬ 
tomne  ou  en  hiver;  sur  les  prairies  sujettes  aux  inondations,  on  les 
répand  au  printemps  seulement.  On  sème  ces  sels  à  la  main  ou  à  la 
machine,  et  on  les  enterre  à  la  charrue.  L’épandage  suffit  sur  la 
prairie.  Si  l’on  doit  donner  en  même  temps  des  scories  de  déphos¬ 
phoration  ou  d’autres  phosphates,  on  fait  le  mélange  avant  de  pro¬ 
céder  à  l’épandage.  Il  y  a  toutefois  lieu  de  ne  pas  attendre  trop 
longtemps  avant  d’employer  le  mélange  proposé,  car  il  durcit  rapi¬ 
dement.  Une  addition  de  tourbe  en  poudre,  ainsi  que  le  recom¬ 
mande  M.  Fleischer,  directeur  de  la  Station  agronomique  de  Brème, 
prévient  le  durcissement  de  la  masse. 

l)  Lorsqu’on  fume  le  sol  au  maximum  avec  des  engrais  potassi¬ 
ques,  il  faut  veiller  soigneusement  à  ce  qu’il  contienne  une  quan¬ 
tité  convenable  de  carbonate  de  chaux.  Des  chaulages  et  des  mar¬ 
nages  fréquents  sont  indispensables  aux  sols  pauvres  en  chaux,  si 
l’on  veut  que  les  engrais  potassiques,  surtout  les  sels  bruts,  produi¬ 
sent  à  coup  sûr  tout  leur  effet.  Une  fumure  avec  des  scories  de  dé¬ 
phosphoration  contient  beaucoup  de  chaux. 

Je  termine. 

Si  vous  jetez  un  regard  d’ensemble  sur  les  sujets  dont  je  vous  ai 
entretenus  pendant  ces  trois  conférences,  vous  constaterez  que  j’ai 
cherché  à  traiter  les  différentes  questions  de  fumure  à  un  point  de 
vue  nouveau,  unique,  approprié  à  la  théorie  actuelle  des  engrais,  au 
point  de  vue  de  I’emploi  rationnel  et  économique  de  l’azote. 

Je  crois  que  le  point  de  vue  auquel  je  me  suis  placé  répond  au 
but  que  je  m’étais  proposé,  c’est-à-dire  à  l’établissement  de  règles 
nettes  et  précises. 

L’azote  est  le  plus  instable  de  tous  les  éléments  nutritifs.  Il  passe 
de  l’air  dans  les  plantes,  et  repasse  aussi  très  facilement  des  plantes 
et  de  leurs  produits  de  décomposition  dans  l’air.  Il  faut  savoir  le 
capturer,  le  conserver  et  Y  utiliser  au  maximum.  Ces  trois  verbes 
renferment  les  trois  règles  les  plus  importantes  et  les  plus  difficiles 
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à  mettre  en  pratique  de  toute  la  théorie  des  fumures  ;  car  les  fu¬ 
mures  potassiques  et  phosphatées  doivent  être  envisagées  au  même 
point  de  vue.  En  manière  de  conclusion,  je  résumerai  sous  forme 
d’aphorismes  tout  ce  que  je  vous  ai  dit  en  ce  sens. 

1.  Nous  devons  priver  d’engrais  azotés  les  plantes  accumulatrices 
d’azote,  les  pois,  fèves,  lupins,  vesces,  trèfles,  serradelle,  lentille, 
sainfoin,  luzerne,  etc.  ;  c’est  le  meilleur  moyen  de  les  forcer  à  ex¬ 
ploiter  au  maximum  les  réserves  d’azote  de  l’atmosphère.  Pour 
atteindre  ce  hut,  il  faut,  par  contre,  les  pourvoir  copieusement  d ’a- 
cide  phosphorique  et  de  potasse. 

2.  Pour  l’alimentation  des  plantes  consommatrices  d’azote,  c’est- 
à-dire  pour  les  céréales,  les  plantes  sarclées,  oléagineuses,  etc., 
nous  devons  autant  que  possible  puiser  l’azote  dans  l’atmosphère 
qui  en  est  la  source  la  plus  économique  qu’on  puisse  imaginer.  Dans 
ce  but,  on  fume  copieusement  les  prairies,  on  donne  de  l’extension 
à  la  culture  des  papillonacées,  particulièrement  de  celles  qui  ser¬ 
vent  d ’ engrais  verts ,  et  l’on  pourvoit  largement  à  leurs  besoins  en 
acide  phosphorique  et  en  potasse. 

3.  A  titre  de  complément  de  fumure,  lorsque  l’azote  pris  dans 
l’atmosphère  et  incorporé  au  sol,  sous  forme  de  fumier  ou  d’engrais 
verts,  ne  suffît  pas,  nous  devons  offrir  aux  plantes  consommatrices 
d’azote  la  quantité  de  nitrate  de  soude  ou  de  sulfate  d’ ammoniaque 
qu’elles  peuvent  mettre  en  œuvre,  dans  les  conditions  déterminées 
de  sol  et  de  climat. 

4.  Nous  devons  préserver  l’azote  capturé  par  les  fourrages  de 
toute  déperdition  dans  le  fumier.  En  vue  d’atteindre  ce  but,  on  ré¬ 
pand  des  sels  de  potasse  contenant  de  la  magnésie  et  des  phosphates 
acides  dans  l’écurie  ou  sur  la  place  à  fumier. 

5.  Nous  devons  également  préserver  de  toute  déperdition  l’azote 
capturé  par  la  culture  des  papillonacées  et  incorporé  au  sol  sous 
forme  d’engrais  vert,  de  chaumes,  de  débris  de  racines,  de  fumier. 
Pendant  les  mois  d’automne  et  d’hiver,  cet  élément  nutritif  peut  être 
lavé  par  les  pluies  et  entraîné  dans  le  sous-sol.  On  évite  ces  pertes 
en  cultivant  des  engrais  verts  et  des  plantes  qui  laissent  beaucoup 
de  débris  et  de  racines  dans  le  sol,  et  en  les  pourvoyant  tous  copieu¬ 
sement  de  potasse  et  d’acide  phosphorique. 
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6.  Nous  devons  chercher  à  faire  consommer  en  totalité  et  utiliser 
au  maximum  l’azote  incorporé  au  sol  par  les  engrais  verts,  le  fu¬ 
mier,  le  nitrate  de  soude,  ou  le  sulfate  d’ammoniaque.  C’est  à  quoi 
on  arrive  encore  par  l’application  de  quantités  suffisantes  de  potasse 
et  d 'acide  phosphorique. 

7.  Nous  devons,  lorsque  la  chaux  fait  défaut,  chauler  ou  marner 
notre  terre,  pour  faciliter  l’action  des  engrais  azotés,  potassiques  et 
phosphatés. 


MINISTÈRE  DE  L’AGRICULTURE 

DIRECTION  DE  L' AGRICULTURE 


COMITÉ  CONSULTATIF 

DES  STATIONS  AGRONOMIQUES  ET  DES  LABORATOIRES  AGRICOLES 


Sons-Commission  des  méthodes  analytiques1 2. 


CONSIDÉRATIONS  GÉNÉRALES. 

L’analyse  de  la  terre,  comprise  au  point  de  vue  de  l’exploitation 
rationnelle  du  sol,  n’est  pas  une  recherche  d’un  ordre  abstrait  et  ne 
répond  pas  à  des  conceptions  théoriques  absolues.  C’est  simplement 
une  source  de  renseignements  pouvant  éclairer  la  pratique,  lorsqu’il 
s’agit  de  déterminer  quelles  sont  les  aptitudes  d’une  terre  à  pro¬ 
duire  des  récoltes,  quels  sont  les  aliments  des  plantes  que  la  terre 
renferme  en  quantité  suffisante,  ou  quels  sont  ceux  qu’il  faut  lui 
ajouter  pour  en  augmenter  la  fertilité. 


1.  Cette  sous-commission  est  ainsi  composée:  MM.  Risler,  président;  Grandeau, 
Joclie,  Schlo esing  ;  Muntz,  rapporteur . 

2.  Le  Ministre  de  l'agriculture  a  chargé  le  Comité  consultatif  de  rédiger,  pour 

l’analyse  des  sols,  comme  il  l’avait  fait  précédemment  pour  l’examen  des  matières 
fertilisantes  (voir  les  Annales ,  t.  I,  1890),  une  instruction  destinée  à  guider  les  direc¬ 
teurs  des  stations  et  laboratoires  dans  le  choix  des  méthodes  à  employer  dans  ces  dé¬ 
licates  recherches.  Cette  instruction  a  principalement  pour  but  d’amener  les  labora¬ 
toires  à  suivre  des  méthodes  identiques,  afin  d’obtenir  des  résultats  comparables.  Nos 
lecteurs  consulteront  avec  fruit  le  remarquable  rapport  de  M.  Àch.  Müntz  que  nous 
reproduisons  in  extenso.  ( Note  de  la  Rédaction.) 
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Gomme  c’est  uniquement  au  point  de  vue  de  la  nutrition  végétale 
et  de  la  production  des  récoltes  que  nous  considérons  l’analyse  des 
terres,  dans  l’état  actuel  de  nos  connaissances,  il  s’agit  non  pas  de 
déterminer  la  composition  réelle  du  sol,  mais  bien  la  teneur  en  prin¬ 
cipes  utiles  se  trouvant  présentement  à  la  disposition  des  plantes 
cultivées.  Aussi,  dans  l’analyse  des  terres  ainsi  comprise,  a-t-on 
renoncé  à  des  méthodes  plus  précises  pouvant  donner  la  totalité  des 
différents  éléments  constituant  le  sol,  pour  s’occuper  seulement  de 
la  partie  à  laquelle  on  a  reconnu  une  valeur  réelle  et  immédiate 
comme  aliments  des  plantes.  Mais  il  n’est  pas  facile  de  déterminer 
quelles  sont  les  formes  sous  lesquelles  ces  divers  principes  sont 
aptes  à  concourir  à  ce  but;  c’est  par  des  tâtonnements,  par  des 
moyens  conventionnels,  comparés  aux  résultats  culturaux,  que  l’on 
est  arrivé  à  créer  des  méthodes  qui  peuvent  rendre  compte,  dans 
une  certaine  mesure,  delà  teneur  du  sol  en  principes  susceptibles 
d’être  assimilés  dans  le  temps  présent,  ou  plutôt  à  établir  une  com¬ 
paraison  entre  les  résultats  analytiques  et  l’observation  des  faits 
culturaux. 

On  se  tromperait  en  attachant  aux  données  fournies  par  l’analyse 
chimique  des  terres  une  signification  autre  que  celle  dont  nous  ve¬ 
nons  de  parler.  Nos  moyens  d’investigation  sont  imparfaits;  ce  n’est 
que  par  des  comparaisons  que  nous  pouvons  tirer,  des  résultats 
analytiques,  des  conclusions  propres  à  éclairer  la  pratique  agri¬ 
cole. 

Après  avoir  parlé  de  l’analyse  chimique  des  terres  et  de  sa  valeur 
purement  relative,  nous  devons  montrer  en  quoi  ses  résultats  peu¬ 
vent  fournir  des  indications  utiles  et  comment  ils  peuvent  guider  le 
praticien  dans  l’appi  éciation  de  la  valeur  fertilisante  des  sols,  dans 
le  choix  des  engrais  qu’il  doit  leur  fournir  et  des  récoltes  qu’il  peut 
leur  demander. 

Il  est  admis  aujourd’hui  qu’un  petit  nombre  seulement  de  subs¬ 
tances  concourent  efficacement  à  la  fertilité  du  sol,  aussi  les  appelle- 
t-on  substances  fertilisantes  ;  elles  sont  caractérisées  par  leur  pré¬ 
sence  constante  dans  les  végétaux,  qui  ne  pourraient  pas  se  déve¬ 
lopper  sans  leur  concours,  et  par  le  fait  que  leur  absence  ou  leur 
rareté  frappe  le  sol  de  stérilité. 

—  1891.  — 
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Lorsque  l’analyse  chimique  nous  montre  dans  une  terre  une  pro¬ 
portion  élevée  de  l’un  ou  de  l’autre  de  ces  éléments,  nous  savons 
qu’il  est  inutile  de  le  lui  fournir  à  l’état  d’engrais;  lorsqu’au  con¬ 
traire  on  constate  son  absence  ou  sa  pénurie,  on  sait  qu’il  faut  le 
donner  au  sol  pour  le  rendre  fertile. 

Mais  cette  notion  d’abondance  et  de  rareté  n’a  rien  d’absolu  ;  elle 
n’est  que  relative  et  déterminée  par  l’observation  des  résultats  cul¬ 
turaux.  A  dose  égale,  telle  substance  pourra  être  regardée  comme 
existant  en  trop  minime  quantité,  tandis  que  telle  autre  sera  regardée 
comme  abondante.  De  plus,  la  nature  des  récoltes  doit  être  prise  en 
considération  ;  toutes  n’ont  pas  les  mêmes  exigences  ;  un  sol  peut 
être  assez  riche  pour  telle  culture  et  ne  l’être  pas  assez  pour  telle 
autre.  Il  faut  donc  savoir  discuter  et  interpréter  les  chiffres  obtenus 
par  l’analyse.  Ce  n’est  pas  la  tache  la  moins  importante  du  chimiste, 
de  fournir  à  l’agriculteur,  outre  le  résultat  brut  de  l’analyse,  des 
données  sur  son  interprétation  et  de  traduire  ses  chiffres  par  des 
conseils  ayant  une  valeur  pratique. 

Dans  ce  travail,  les  substances  fertilisantes  sont  envisagées  une  à 
une,  non  seulement  pour  la  marche  à  suivre  en  vue  d’obtenir  des 
résultats  constants  et  comparables,  mais  encore  pour  montrer  quelles 
sont  les  indications  qu’on  peut  tirer  de  ces  derniers  au  point  de  vue 
de  l’application. 

Les  matières  dites  fertilisantes,  telles  que  nous  les  avons  définies 
plus  haut,  sont  les  suivantes  : 

L’azote,  l’acide  phosphorique,  la  potasse,  la  chaux,  la  magnésie, 
l’acide  sulfurique. 

On  regarde  généralement  les  autres  éléments  qui  entrent  dans  la 
composition  des  plantes  comme  assez  abondants  dans  la  nature,  pour 
qu’on  n’ait  pas  à  s’inquiéter  de  leur  intervention  dans  la  nutrition 
végétale  ;  nous  donnons  cependant  les  méthodes  propres  à  doser  les 
principaux  d’entre  eux. 

Parmi  les  procédés  adoptés  pour  analyser  la  terre,  les  uns  donnent 
des  résultats  absolus;  les  autres  sont  des  procédés  conventionnels; 
comme  tels,  ils  ont  cependant  une  signification  et  une  utilité  très 
réelles;  mais,  afin  que  les  résultats  obtenus  par  les  divers  chimistes 
soient  toujours  comparables,  il  est  indispensable  qu’une  marche 
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rigoureusement  uniforme  soit  adoptée  afin  qu’il  ne  se  produise  pas 
des  divergences  qui  enlèveraient  une  grande  partie  de  leur  valeur 
aux  données  analytiques.  Il  faut  donc  qu’une  entente  s’établisse  entre 
les  personnes  qui  veulent  concourir  au  même  but.  Beaucoup  de 
*  moyens  de  doser  les  différents  éléments  des  terres  ont  été  proposés 
ou  pourraient  être  proposés  ;  il  s’agit  moins  ici  de  choisir  entre  les 
uns  et  les  autres,  que  d’adopter  ceux  qui  ont  été  comparés  aux  faits 
culturaux  et  qui,  par  cela  même,  ont  des  titres  acquis  comme  valeur 
pratique  et  ont  fait  déjà  leurs  preuves  dans  leur  application  agricole. 
En  adoptant  ces  méthodes,  en  les  uniformisant  sans  les  modifier,  on  a 
donc  l’avantage  de  mettre  à  profit  de  longues  suites  de  recherches 
et  de  comparaisons  faites  par  les  savants  les  plus  autorisés  qui  se 
sont  occupés  de  ces  questions  et  de  donner  ainsi,  aux  investigations 
nouvelles,  une  interprétation  immédiate  par  la  comparaison  avec  les 
faits  antérieurement  acquis. 


PRISE  D  ECHANTILLON. 


Choix  des  échantillons  de  terre.  —  «  Il  faut  choisir,  disait  le 
comte  de  Gasparin,  les  terrains  les  mieux  caractérisés,  ceux  qui 
forment  un  groupe  bien  naturel,  reconnu  pour  tel  dans  le  canton, 
dont  les  qualités  agricoles  sont  le  plus  généralement  admises,  et 
rejeter  ceux  qui  forment  des  transitions  d’une  variété  à  l’autre  ou 
des  exceptions.  » 

Aujourd’hui  nous  avons,  pour  la  plupart  de  nos  départements, 
des  cartes  géologiques  et  particulièrement  les  feuilles  de  la  carte 
géologique  détaillée,  faite  par  le  corps  des  Mines,  dont  l’échelle  est 
assez  grande  pour  qu’elles  puissent  nous  aider  à  reconnaître  et  à 
bien  définir,  d’après  leur  origine,  ces  groupes  naturels  dont  parle 
de  Gasparin.  Le  cultivateur  leur  donnera  la  dénomination  usuelle 
dans  le  pays,  mais,  s’il  a  soin  d’indiquer  exactement  la  localité  où 
l’échantillon  a  été  pris,  le  chimiste  chargé  de  faire  l’analyse  pourra 
facilement  retrouver  sur  la  carte  la  formation  à  laquelle  elle  appar¬ 
tient. 

Par  exemple,  dans  le  pays  de  Gaux  et  dans  une  grande  partie  de 
nos  départements  du  Nord-Ouest,  il  y  a  trois  types  principaux  de 
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terrains  :  la  craie,  l’argile  à  silex  et  le  limon  quaternaire  ;  chacun 
d’eux  a  des  caractères  très  nets,  soit  au  point  de  vue  de  sa  compo¬ 
sition  minéralogique,  soit  dans  ses  propriétés  physiques.  Le  chimiste 
qui  connaît  ces  caractères  sera  guidé  par  eux  dans  son  analyse  et 
dans  l’interprétation  de  ses  résultats. 

Réciproquement,  dans  d’autres  départements,  pour  des  terrains 
dont  les  caractères  ne  sont  pas  encore  aussi  bien  définis  que  ceux  de 
la  craie,  de  l’argile  à  silex  et  du  limon  quaternaire,  les  nouvelles 
analyses  ne  seront  pas  seulement  utiles  au  cultivateur  qui  les  a  de¬ 
mandées,  mais  elles  serviront  à  former  ou  à  compléter  le  dossier 
agrologique  de  ces  terrains,  qu’on  apprendra  à  connaître  de  mieux 
en  mieux. 

On  devra  donner  les  renseignements  aussi  complets  que  possible 
sur  les  cultures  que  l’on  fait  ou  que  l’on  a  faites  dans  la  terre  à  ana¬ 
lyser,  sur  les  engrais  que  l’on  y  a  employés,  etc. 

L’échantillon  devra  être  pris  de  manière  à  représenter  une  tran¬ 
che  d’égale  épaisseur  sur  toute  la  profondeur  de  la  couche  arable. 
Une  analyse  du  sous-sol,  prélevé  de  la  même  manière,  sera  souvent 
utile  pour  compléter  la  connaissance  du  terrain. 

Ceci  étant  exposé,  nous  devons  entrer  dans  quelques  détails  sur  la 
manière  de  procéder  à  la  prise  de  l’échantillon.  Mais  il  faut  d’abord 
déterminer  à  quel  point  de  vue  on  se  place.  S’agit-il  d’une  étude 
d’ensemble,  ayant  pour  but*  de  déterminer  la  composition  générale 
des  terrains  d’une  formation  géologique  définie,  on  s’attachera  à 
prendre  les  échantillons  de  telle  sorte  que  les  grandes  lignes  de  ses 
caractères  soient  seules  mises  en  évidence,  sans  tenir  compte  des 
faits  accidentels  qui  ont  pu  influer  sur  la  composition  en  quelques 
points  isolés,  comme  cela  arrive  à  la  suite  d’améliorations  foncières, 
telles  que  le  chaulage  ou  le  marnage,  ou  d’une  longue  suite  de  pra¬ 
tiques  culturales,  telles  que  les  fumures  abondantes.  On  prélèvera 
l’échantillon  dans  des  conditions  placées  en  dehors  des  causes  qui 
ont  modifié  la  nature  primitive  du  sol.  Dans  ce  cas,  c’est  dans  les  sols 
qui  ont  été  le  moins  modifiés,  ou  mieux  encore  dans  les  terres 
vierges  (bois,  landes,  etc.),  qu’il  faut  prélever  l’échantillon,  en  choi¬ 
sissant  de  préférence  les  localités  où  la  formation  géologique  est  le 
plus  nettement  caractérisée.  On  peut  alors  se  borner  à  prélever  en 
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un  seul  point  qui  réponde  bien  à  cette  condition  l’échantillon  des¬ 
tiné  à  l’analyse.  On  se  rapprochera  ainsi  du  véritable  type  «à  étudier, 
plus  que  si  l’on  se  préoccupait  d’obtenir  une  composition  moyenne, 
en  prélevant  en  différents  points  des  prises  qu’on  mélangerait  pour 
»  en  faire  un  lot  homogène.  Ce  dernier  mode  de  procéder  pourrait 
introduire  dans  l’échantillon  des  terres  modifiées  par  la  culture  ou 
par  des  causes  purement  accidentelles. 

Cependant  il  sera  prudent,  si  l’on  considère  une  région,  caracté¬ 
risée  par  une  même  formation  géologique,  de  faire  un  certain  nom¬ 
bre  de  prises  d’échantillons  dans  les  différents  points  où  ces  carac¬ 
tères  ont  la  plus  grande  netteté  et  d’examiner  isolément  chacun  de 
ces  échantillons,  pour  s’assurer  qu’il  y  a  bien  uniformité  de  compo¬ 
sition  dans  l’ensemble  des  terrains  de  la  formation  géologique. 

S’agit-il  au  contraire  de  fournir  des  renseignements  au  cultivateur 
sur  le  domaine  qu’il  exploite,  il  faut  envisager  la  question  d’une 
façon  différente.  Là,  nous  devons  plutôt  considérer  la  terre  telle 
qu’elle  est  en  réalité,  à  l’heure  présente,  avec  les  modifications  qu’y 
ont  apportées  les  causes  naturelles  ou  les  pratiques  culturales,  afin 
de  se  rendre  compte  de  ses  aptitudes  ou  de  ses  insuffisances.  Mais 
comme  il  arrive  souvent  que  dans  une  même  propriété  la  nature  du 
terrain  est  variable,  soit  par  suite  d’affleurements  des  terrains  sous- 
jacents,  formant  des  zones  ou  des  îlots,  soit  par  suite  d’accumula¬ 
tions,  en  certains  points,  de  dépôts  formés  par  les  eaux,  soit  par 
d’autres  causes,  telles  que  le  mode  d’exploitation,  il  est  indispen¬ 
sable  de  diviser  le  domaine,  par  la  pensée,  en  autant  de  parties  qu’il 
y  a  de  sols  de  constitutions  différentes  et  de  prendre  sur  chacune  de 
ces  parties  un  échantillon  moyen. 

Il  faudrait  se  garder  de  faire  de  ces  différents  lots  un  mélange, 
qui  ne  saurait  représenter  ni  les  terres  différentes  constituant  le 
domaine,  ni  la  moyenne  de  leur  composition.  Chacun  de  ces  échan¬ 
tillons  devra  donc  être  examiné  séparément  et  sera  pris  lui-même 
en  plusieurs  points  du  terrain  que  son  homogénéité  permet  de  réunir 
en  un  lot  unique  et  en  tous  ses  points  semblable  à  lui-même.  On 
multiplie  ces  prises  d’essai  suivant  l’étendue  de  la  surface  considérée, 
pour  avoir  plus  de  chances  d’obtenir  une  moyenne.  Mais  il  est  bien 
entendu  qu’il  faut  s’en  tenir  aux  grandes  lignes  et  qu’il  serait  hors 
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de  propos  de  prélever  des  échantillons  pour  des  surfaces  de  minime 
importance,  existant  d’une  façon  accidentelle.  Le  plus  souvent  on  se 
bornera  donc  «à  étudier  la  partie  réellement  importante  du  domaine, 
dont  l’analyse  aura  seule  un  intérêt  pratique.  L’aspect,  des  récoltes, 
la  végétation  spontanée,  servent  de  guide  pour  en  déterminer  l’ho¬ 
mogénéité,  en  même  temps  que  l’examen  de  la  terre  elle-même. 

L’échantillon  devra  représenter  la  terre  arable  proprement  dite, 
c’est-à-dire  celle  qui  est  retournée  par  les  instruments  de  labour, 
dans  laquelle  le  système  radiculaire  prend  son  plus  grand  dévelop¬ 
pement  et  qui  est  le  véritable  réservoir  des  matières  fertilisantes. 
Lorsqu’on  fait  une  tranchée  dans  une  terre,  on  distingue  facilement 
la  couche  arable  du  sous-sol  :  sa  couleur  est  différente,  ordinaire¬ 
ment  modifiée  par  les  débris  végétaux  qui  y  ont  formé  de  l’humus; 
sa  profondeur  est  variable,  mais  se  maintient  le  plus  fréquemment 
entre  0m,20  et  0m,30.  Cette  profondeur  doit  toujours  être  indiquée; 
la  composition  chimique  de  la  terre  varie,  suivant  qu’on  la  prend  à 
une  profondeur  plus  ou  moins  grande  ;  par  exemple,  les  quantités 
d’azote  décroissent  en  général,  à  mesure  que  la  profondeur  aug¬ 
mente. 

La  prise  d’échantillon  doit  donc  être  limitée  exactement  à  la 
couche  de  terre  arable  ;  on  commence  par  enlever  de  la  surface  les 
végétaux  vivants  ou  morts  qui  couvrent  le  sol  ;  on  creuse  avec  une 
bêche  un  trou  carré  d’environ  0m,50  de  côté,  d’une  profondeur  dé¬ 
passant  celle  de  la  couche  arable,  puis,  sur  chacune  des  quatre  faces 
de  ce  trou,  on  enlève  à  la  bêche  une  tranche  prismatique,  égale¬ 
ment  épaisse  sur  sa  profondeur  et  qu’on  coupe  à  sa  base  par  un 
coup  de  bêche  horizontal  à  la  limite  de  la  terre  végétale.  Toutes  les 
tranches  obtenues  dans  différents  trous  sont  réunies,  mélangées 
soigneusement,  pour  constituer  l’échantillon.  S’il  y  a  de  grosses 
pierres,  on  les  trie  à  la  main  et  on  en  détermine  la  proportion  par 
la  pesée. 

Dans  bien  des  cas,  il  sera  utile  de  prendre  un  échantillon  du 
sous-sol;  celui-ci  est  loin  de  jouer  un  rôle  secondaire  ;  les  racines 
s’y  enfoncent  profondément  et  vont  y  chercher  une  partie  de  leur 
nourriture.  Le  sous-sol  fournit  donc  un  appoint  important  à  l’ali¬ 
mentation  des  plantes.  Si  l’on  veut  prélever  un  échantillon  du  sous- 
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sol,  il  faut  creuser  une  tranchée  assez  profonde,  soit,  par  exemple, 
de  1  mètre,  déblayer  sur  les  parois  de  la  tranchée  la  terre  arable 
proprement  dile  et  prélever  ensuite,  sur  les  parois  de  la  tranchée, 
des  tranches  prismatiques  d’une  profondeur  variable,  mais  qu’il  est 
nécessaire  d’indiquer  et  qui  devra  en  général  être  de  0m,60  à  0m,80 
au-dessous  de  la  couche  arable,  parce  qu’il  est  démontré  que  les  ra¬ 
cines  de  toules  les  plantes  vont  au  moins  jusqu’à  cette  profondeur. 

L’analyse  du  sous-sol  est  cependant  moins  importante  que  celle 
du  sol  proprement  dit,  parce  que  l’agriculteur  n’a  pas  d’action  sur 
lui  et  ne  saurait  penser  à  le  modifier  et  à  l’enrichir  comme  il  peut 
le  faire  pour  la  couche  arable.  Mais  la  composition  du  sous-sol  est 
une  source  de  renseignements  pouvant  expliquer  certains  résultals 
culturaux  et  pouvant  quelquefois  mettre  sur  la  voie  d’améliorations 
foncières,  dans  le  cas  où  le  sous-sol  peut  être  avantageusement  mé¬ 
langé  avec,  la  couche  superficielle. 

Préparation  de  l échantillon  au  laboratoire.  —  Le  lot  de  terre 
qu’on  a  prélevé  et  dont  le  poids  doit  être  d’autant  plus  important  que 
l’échantillon  est  moins  homogène,  c’est-à-dire  qu’il  contient  plus  de 
parties  visiblement  différentes  les  unes  des  autres,  tels  que  graviers, 
cailloux,  débris  végétaux,  etc.,  ne  peut  être  analysé  en  bloc;  il  doit 
être  divisé  en  deux  parties  :  1°  la  plus  fine,  constituant  la  terre  pro¬ 
prement  dite,  avec  les  éléments  qui  seuls  entrent  en  jeu  dans  la  nu¬ 
trition  végétale  et  sur  laquelle  doit  porter  l’analyse;  2°  la  plus  gros¬ 
sière,  pour  laquelle  on  se  borne  à  un  examen  superficiel,  qui  peut 
souvent  avoir  une  certaineimportance au  point  devuedes  propriétés 
physiques  des  terres,  mais  n’en  a  que  fort  peu  au  point  de  vue  chi¬ 
mique.  Il  est  cependant  utile  d’en  examiner  la  composition  minéra¬ 
logique  et  de  chercher  qu’elles  sont  les  matières  utiles,  chaux,  po¬ 
tasse,  etc.,  qu’elle  peut  fournir  à  la  terre  à  mesure  qu’elle  se 
décompose  et  se  réduit  en  particules  de  plus  en  plus  fines. 

Mais  que  faut-il  entendre  par  éléments  fins  et  éléments  grossiers? 
Tous  les  degrés  de  finesse  s’observent  dans  la  terre,  depuis  les  par¬ 
ticules  de  silicate  hydraté,  si  petites  que  les  plus  forts  grossissements 
des  microscopes  sont  impuissants  à  les  déceler,  jusqu’aux  grains  de 
sable  qui  sont  déjà  palpables  et  visibles  à  l’œil  nu,  jusqu’aux  cailloux 
qui  peuvent  avoir  la  grosseur  du  poing.  Tous  les  intermédiaires  sont 
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là,  et  l’on  se  demande  quelle  est  la  limite  précise  à  laquelle  il  faut 
s’arrêter  pour  distinguer  la  terre  fine  des  éléments  grossiers.  Là, 
encore,  ce  n’est  que  par  une  convention,  par  une  entente,  qu’on 
peut  trancher  la  question.  Le  choix  s’est  arrêté,  pour  cette  sépara¬ 
tion,  sur  un  tamis  en  fil  de  laiton,  ayant  10  mailles  par  centimètre 
et  qui  présente,  par  suite,  entre  les  mailles  un  écartement  un  peu 
inférieur  à  1  millimètre. 

Il  est  bien  certain  que  ce  qui  a  passé  à  ce  tamis,  contient,  à  côté 
des  particules  les  plus  ténues,  qui  doivent  être  considérées  comme 
contenant  les  éléments  les  plus  assimilables,  des  parties  plus  gros¬ 
sières,  qui  sont  pour  ainsi  dire  inertes.  Mais  l’emploi  de  ce  tamis  a 
l’avantage  de  répondre  à  une  dimension  définie.  Il  a  encore  celui 
d’avoir  été  employé  par  les  savants  dont  les  éludes  sur  la  terre  ont 
le  plus  d’autorité,  notamment  par  M.  P.  de  Gasparin  et  M.  Risler. 
En  continuant  à  se  servir  de  ce  tami*,  on  reliera  donc  les  observa¬ 
tions  nouvelles  aux  observations  anciennes,  qui  gardent  dès  lors 
toute  leur  valeur. 

Le  tamis  de  10  mailles  au  centimètre  étant  admis,  voici  la  ma¬ 
nière  de  procéder  dans  les  divers  cas,  pour  opérer  le  tamisage  des 
terres  de  nature  différente. 

Terres  meubles.  —  La  dessiccation  est  une  condition  indispensable 
du  tamisage  ;  elle  se  fait  en  étalant  la  terre  à  l’air  ;  lorsqu’on  s’est 
assuré  par  le  toucher  qu’elle  est  suffisamment  sèche,  il  s’agit  de 
diviser  les  particules  simplement  agglomérées,  mais  sans  briser  les 
matériaux  rocheux  qui  existent  à  l’état,  de  fragments  non  divisés.  11 
V  a  donc  des  précautions  spéciales  à  prendre  ;  le  broyage  au  mortier 
doit  être  interdit,  il  dénaturerait  la  terre,  en  amenant  à  l’état  de 
particules  fines  les  morceaux  constituant  les  débris  de  roches. 

Lorsque  cela  est  possible,  et  pour  les  terres  meubles  c’est,  fré¬ 
quemment  le  cas,  on  peut  se  contenter  d’écraser  à  la  main,  et,  après 
avoir  séparé  ce  qui  passe  au  tamis,  on  écrase  de  nouveau  de  la 
même  façon  les  parties  agglomérées,  jusqu’à  ce  qu’elles  ne  contien¬ 
nent  plus  de  particules  terreuses  divisibles  par  le  simple  frottement 
entre  les  doigts.  La  séparation  doit,  être  complète  et,  pour  que 
l’échantillon  destiné  à  l’analyse  représente  bien  la  moyenne,  il  faut 
que  toute  la  terre  fine  ait  passé  au  tamis,  parce  que  les  parties  plus 
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agglomérées  pourraient  êlre  d’une  autre  nature  que  celles  qui  le 
sont  moins. 

Quant  aux  cailloux,  on  les  lave  à  l’eau  sur  le  tamis  même,  afin 
d’enlever  les  dernières  particules  terreuses  adhérentes,  on  les  des¬ 
sèche  et  on  en  prend  le  poids.  La  terre  fine  elle-même  est  pesée. 
Sur  un  poids  déterminé,  soit  100  gr.  par  exemple,  on  dose  l’humidité 
et,  par  le  calcul,  on  ramène  toute  la  terre  fine  à  l’état  sec.  Le  reste 
de  l’échantillon  est  mis  dans  un  flacon  bouché;  on  a  ainsi,  pour  un 
poids  total  de  terre  calculé  à  l’état  sec,  la  proportion  de  terre  fine 
et  la  proportion  de  cailloux.  Ces  derniers  sont  examinés  au  point  de 
vue  de  leur  constitution  minéralogique  ;  par  exemple,  en  les  tou¬ 
chant  avec  une  baguette  trempée  dans  l’acide  chlorhydrique,  on 
reconnaît  s’ils  sont  calcaires.  La  nature  de  la  roche  se  reconnaîtra 
souvent  à  la  «simple  inspection. 

Quant  à  la  terre  fine  mise  en  flacon  et  qui  garde  une  certaine 
humidité  hygrôscopique ,  elle  sert  à  l’analyse  proprement  dite. 
Comme  on  a  déterminé  la  proportion  d’eau  qu’elle  renferme,  on  en 
prendra  des  quantités  telles  qu’elles  correspondent  à  un  poids  exact 
de  terre  sèche.  Si,  par  exemple,  il  y  reste  10  p.  100  d’humidité,  et 
qu’on  veuille  opérer  sur  20  gr.  de  terre  sèche,  on  prendra  22gr,22 
de  l’échantillon. 

Le  calcul  des  résultats  de  l’analyse,  qui  doit  se  rapporter  toujours 
à  la  terre  sèche,  se  trouve  ainsi  simplifié. 

Terres  compactes.  —  Si  les  terres  ne  sont  pas  suffisamment 
meubles  et  si,  après  la  dessiccation  à  l’air,  elles  offrent  une  certaine 
compacité  qui  ne  permet  pas  de  les  diviser  à  la  main,  il  faut  avoir 
recours  à  d’autres  moyens  de  division,  qui  ne  soient  pas  cependant 
assez  énergiques  pour  réduire  en  particules  fines  les  éléments  ro¬ 
cheux.  Pour  cela,  on  peut  écraser  la  terreau  moyen  d’un  maillet  en 
bois,  en  appuyant  doucement  et  éliminant  à  mesure  par  le  tamisage 
les  parties  fines.  On  peut  encore  étaler  la  terre  et  passer  dessus,  en 
guise  de  rouleau,  à  plusieurs  reprises,  mais  sans  appuyer  fortement, 
une  bouteille  de  verre  épais.  Ces  divers  moyens  permettent  de  di¬ 
viser  suffisamment  la  terre,  sans  toucher  aux  parties  caillouteuses. 

Mais  il  est  des  cas  où  la  terre  ne  saurait  se  diviser  par  ces  procé¬ 
dés,  offrant  une  trop  grande  compacité,  par  suite  de  la  forte  pro- 
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portion  d’argile  qu’elle  renferme.  11  faut  alors  avoir  recours  au  moyen 
suivant  :  la  terre  est  humectée  et  ensuite  délayée  dans  l’eau  ;  on  en 
fait  ainsi  une  pâte  claire,  qu’on  verse  sur  le  tamis,  en  lavant  sous  un 
filet  d’eau,  de  façon  à  entraîner  toutes  les  parties  fines.  On  dégage 
ainsi  facilement  ces  dernières  et  on  ne  garde  sur  le  tamis  que  les 
parties  grossières  qu’on  dessèche  et  qu’on  pèse.  Quant  au  liquide 
boueux,  on  le  laisse  déposer,  on  décante  l’eau  surnageante  et  on 
jette  le  dépôt  dans  une  grande  capsule,  on  dessèche  au  bain-marie, 
de  manière  à  obtenir  une  pâte  ferme,  qu’on  malaxe  à  la  main  pour 
la  rendre  homogène  et  dont  on  prend  une  partie  proportionnelle 
après  en  avoir  déterminé  l’humidité. 


ANALYSE  MECANIQUE. 


Au  point  de  vue  de  sa  constitution  mécanique,  la  terre  est  essen¬ 
tiellement  formée  de  quatre  éléments  :  le  sable,  l’argile,  le  calcaire 
et  l’humus.  Il  y  a  souvent  intérêt  à  déterminer  leur  proportion  rela¬ 
tive,  qui  influe  sur  les  propriétés  physiques  du  sol,  notamment  sur 
sa  perméabilité  et  sa  compacité,  d’où  dépend  la  facilité  avec  laquelle 
il  se  travaille,  son  aptitude  à  retenir  l’eau  et  les  engrais,  etc. 

De  Gasparin,  Mazure,  avaient  déjà  séparé  mécaniquement,  suivant 
l’ordre  de  leur  finesse,  les  particules  terreuses.  Mais  leurs  procédés 
ne  rendaient  compte  que  d’une  manière  imparfaite  de  la  véritable 
constitution  du  sol. 

Nous  adoptons  la  méthode  de  M.  Schlœsing,  q-ui  est  plus  rigou¬ 
reuse. 

Les  propriétés  physiques  des  terres  dépendent  en  presque  totalité 
de  la  proportion  des  éléments  minéralogiques  qui  les  forment  et  de 
l’état  de  division  dans  lequel  ils  se  trouvent.  Le  sable  calcaire  ou 
siliceux  plus  ou  moins  fin,  l’argile,  l’humus,  peuvent  être  regardés 
comme  les  substances  qui,  par  leur  mélange,  forment  la  terre  arable. 
Ils  sont  les  éléments  constituant  et  leur  rapport,  extrêmement  va¬ 
riable,  a  la  plus  grande  influence  sur  l’aptitude  des  terres  à  être 
cultivées  et  sur  leur  fertilité.  Leur  détermination  est  donc  une  opé¬ 
ration  de  la  plus  grande  importance. 

On  prend  1  kilogr.  de  terre  préalablement  desséchée  à  l’air,  et 
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on  passe  dans  un  lamis  dont  les  mailles  ont  5  millim.  ;  on  broie  à 
la  main  les  parties  de  terre  agglomérées;  01  pèse  ce  qui  reste  sur 
le  tamis  et  on  a  ainsi  les  cailloux,  dont  on  prend  le  poids  et  qu’on 
traite  par  de  l’acide  chlorhydrique  jusqu’à  cessation  d’efiervescence  ; 
on  dessèche  la  partie  insoluble  et  l’on  pèse  de  nouveau.  La  différence 
de  poids  donne  le  calcaire  contenu  dans  les  cailloux.  La  terre  passée 
au  tamis  est  soumise  à  un  nouveau  criblage  dans  un  lamis  avant  10 
fils  au  centimètre.  On  broie  avec  soin  sur  le  tamis,  avec  la  main  ou 
avec  un  pilon  de  mortier,  de  manière  à  désagréger  les  particules 
fines  agglomérées.  On  pèse  de  nouveau,  après  avoir  desséché  à 
100  degrés,  ce  qui  reste  sur  le  tamis  ;  on  a  ainsi  le  gravier.  On  traite 
par  l’acide  chlorhydrique  ;  on  lave,  on  dessèche  le  résidu  qu’on  pèse 
de  nouveau.  La  différence  de  poids  donne  le  calcaire  contenu  dans 


le  gravier. 

L’analyse  se  poursuit  sur  la  matière  quia  passé  au  tamis  de  10  fils 
au  centimètre  et  qui  constitue  la  terre  proprement  dite.  On  en  prend 
10  gr.,  qu’on  dessèche  à  l’étuve  à  100  degrés  pour  déterminer 
l’humidité  qu’elle  retient.  On  en  prend  10  autres  gr.  qu’on  place 
dans  une  capsule  à  fond  plat  de  9  à  10  centim.  de  diamètre,  qu’on 
humecte  au  moyen  d'une  petite  quantité  d’eau,  de  manière  à  en  faire 
une  pâte;  on  délaye  cette  pâte,  au  moyen  de  l’index,  dans  15  à 
20  centim.  cubes  d’eau;  après  les  dernières  agitations,  on  compte  8 
à  10  secondes  et  on  verse  dans  un  verre  à  précipiter  de  250  centim. 
cubes  le  liquide  trouble  qui  surnage,  en  ayant  grand  soin  de  ne  pas 
entraîner  les  parties  qui  se  sont  déposées  pendant  ce  temps.  On 
répète  cette  opération  de  la  même  manière,  en  comptant  chaque 
fois  8  à  10  secondes  avant,  chaque  décantation,  jusqu’au  moment  où 
la  liqueur  décantée  est  à  peu  près  claire;  on  a  ainsi  séparé,  les  unes 
des  autres,  les  parties  de  finesse  différente.  La  partie  décantée  con¬ 
tient  le  sable  fin  et  l’argile,  la  partie  restée  dans  la  capsule  contient 
le  gros  sable.  On  commence  par  dessécher  le  gros  sable,  en  le  main¬ 
tenant  à  100  degrés  jusqu’à  ce  que  son  poids  ne  varie  plus,  puis  on 
le  traite  par  de  l’acide  azotique  étendu  pour  dissoudre  le  calcaire. 
Lorsque  le  calcaire  est  abondant,  il  suffit  de  le  doser  par  différence  ; 
pour  cela,  on  dessèche  le  sable  après  lavage,  on  le  pèse;  la  diffé¬ 
rence  de  poids  représente  le  carbonate  de  chaux  dissous.  Mais  lors- 
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que  la  proportion  de  calcaire  est  très  faible  et  que,  par  suite,  le 
dosage  de  la  chaux  acquiert  une  importance  plus  grande,  il  convient 
de  doser  la  chaux  directement.  Dans  ce  but,  on  recueille  la  partie 
soluble  dans  l’acide  azotique,  on  la  traite  par  l’ammoniaque,  l’acide 
acétique  et  foxalate  d’ammoniaque. 

Quant  à  la  matière  insoluble  dans  l’acide  azotique,  elle  est  consti¬ 
tuée  par  de  la  silice  ou  par  des  silicates  et  souvent  aussi  par  des  débris 
végétaux  ;  on  dose  ces  derniers  en  incinérant,  la  matière  préalable¬ 
ment  desséchée;  la  perte  de  poids  donne  la  proportion  de  débris 
organiques  contenus  dans  la  terre. 

Quant  à  la  partie  décantée,  dont  le  volume  ne  doit  pas  dépasser 
de  200  à  500  centim.  cubes,  on  ia  traite  par  l’acide  azotique,  jusqu’à 
cessation  d’effervescence,  on  laisse  digérer  pendant  quelque  temps, 
pour  permettre  au  calcaire  de  se  dissoudre,  puis  on  jette  sur  un 
filtre  plat  de  i  décim.  de  diamètre;  on  lave  jusqu’à  élimination 
complète  des  sels  calcaires;  dans  la  liqueur  filtrée  on  dose  la  chaux. 

La  pailie  insoluble  contient  le  sable  siliceux  fin,  l’argile  et  la  ma¬ 
tière  humide  ;  pour  séparer  les  trois  éléments,  on  délaye  dans  l’eau 
le  précipité  recueilli  sur  le  filtre,  en  perçant  ce  filtre,  de  manière  à 
enlever  toutes  les  matières  qu’il  contenait;  on  a  eu  soin  de  ne  pas 
sécher  la  matière  avant  cette  opération. 

On  amène  le  volume  de  l’eau  à  200  centim.  cubes  environ  ;  on  ajoute 
2  ou  3  centim.  cubes  d’ammoniaque,  on  laisse  digérer  pendant  deux 
ou  trois  heures,  puis  on  amène  le  volume  total  du  liquide  à  environ 
1  litre  avec  de  l’eau  distillée,  en  agitant  fortement  de  manière  à 
mettre  toute  la  matière  en  suspension;  puis  on  laisse  reposer  pen¬ 
dant  vingt-quatre  heures.  Au  bout  de  ce  temps,  on  décante,  à  l’aide 
d’un  siphon,  le  liquide  surnageant,  on  remet  sur  le  résidu  2  centim. 
cubes  d’ammoniaque  et  1  litre  d’eau  ;  on  remet  en  suspension  et 
on  laisse  de  nouveau  reposer  pendant  vingt-quatre  heures;  on  dé¬ 
cante  avec  le  siphon  comme  précédemment  et  on  ajoute  ce  liquide 
à  celui  qui  a  été  décanté  en  premier  lieu.  Pour  les  terres  ordinaires, 
deux  décantations  sont  généralement  suffisantes  ;  mais  quand  les 
terres  sont  très  fortement  argileuses,  il  convient  de  décanter  trois 
ou  quatre  fois;  on  est  averti  du  reste,  par  l’examen  de  la  liqueur 
surnageante,  si  les  lavages  ont  été  suffisamment  prolongés.  Les  li- 
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queurs  décantées  contiennent  la  matière  organique  et  ce  qu’il  est 
convenu  d’appeler  l’argile  et  qui  est  constitué  par  des  particules 
sableuses  très  fines  et  par  l’argile  colloïdale,  qui  joue,  dans  la  terre 
arable,  un  rôle  considérable  comme  ciment. 

”  On  les  dose  de  la  manière  suivante  :  la  liqueur  est  additionnée 
d’acide  azotique;  l’argile  et  la  matière  humide  se  précipitent  ensem¬ 
ble  ;  on  les  recueille  sur  un  filtre  plat  de  1  décirri.  de  diamètre  et 
on  lave  à  l’eau.  Au  moyen  du  jet  fin  d’une  pipette,  on  détache,  des 
bords  du  filtre,  la  matière  adhérente  et  on  réunit  le  tout  dans  le 
fond  du  filtre;  comme  dans  les  derniers  lavages  le  liquide  ne  passe 
plus  que  très  lentement,  on  peut,  à  l’aide  d’une  pipette,  décanter  le 
liquide  qui  se  trouve  sur  le  filtre,  après  l’avoir  laissé  s’éclaircir  suf¬ 
fisamment.  Lorsque  tout  le  liquide  est  éliminé,  on  place  le  filtre  sur 
du  papier  buvard,  en  ayant  grand  soin  d’en  éviter  la  dessiccation  et 
seulement  dans  le  but  d’en  éliminer  l’excès  d’humidité,  puis  on 
replie  le  filtre  étalé  sur  lui-même,  en  appuyant  doucement  avec  le 
doigt,  sur  toute  la  surface  sous  laquelle  se  trouve  de  l’argile,  on 
soulève  doucement  la  moitié  supérieure  du  filtre,  de  manière  à  ce 
que  toute  l’argile  reste  collée  sur  l’autre  moitié.  On  répète  cette 
opération  en  repliant  de  nouveau  le  filtre  sur  lui-même  de  manière 
à  ramasser,  dans  le  plus  petit  secteur  possible,  toute  la  matière  qui 
était  collée  sur  le  filtre  ;  cette  matière  se  détache  ensuite  facilement 
et  tout  d’une  pièce;  on  la  place  dans  une  capsule  tarée,  on  la  sèche 
à  100  degrés  et  on  la  pèse;  on  a  ainsi  le  mélange  d’argile  et  de  ma¬ 
tière  humique.  On  incinère  au  moufle  pour  détruire  celte  dernière 
et  l’on  pèse  à  nouveau.  Mais,  comme  la  diminution  de  poids  com¬ 
prend,  outre  l’humus  brûlé,  l’eau  qui  était  combinée  à  l’argile,  on 
retranche,  de  la  perte  de  poids,  10  p.  100  du  poids  du  résidu  mi¬ 
néral,  représentant  l’eau  du  silicate  hydraté. 

On  a  ainsi  dosé  les  deux  éléments  agglutinants  du  sol. 

MÉTHODES  D’ANALYSE. 

Dosage  de  l’azote.  —  La  matière  azotée  qui  se  trouve  dans  le  sol 
affecte  des  états  extrêmement  variables;  sans  parler  des  produits 
ultimes  de  sa  décomposition,  l’ammoniaque  et  l’acide  nitrique,  qui 
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n’existent  qu’en  petites  quantités  et  sous  une  forme  passagère,  nous 
trouvons  l’azote  combiné  à  la  matière  carbonée  qui  existe  normale¬ 
ment  dans  le  sol  sous  forme  d’humus  et  qui  provient  des  résidus  des 
végétations  antérieures,  ou  qu’on  ajoute  comme  fumure  organique. 
La  multiplicité  de  ces  combinaisons  azotées  parait  très  grande  ;  tan¬ 
tôt  elles  ont  une  stabilité  remarquable  et  ne  se  prêtent  qu’avec  une 
certaine  lenteur  aux  phénomènes  qui  les  rendent  aptes  à  servir  à  la 
nutrition  végétale,  tantôt  elles  sont  plus  altérables  et  sont  plus  sus¬ 
ceptibles  de  former  des  composés  assimilables  sous  l’influence  des 
causes  multiples  qui  agissent  dans  le  sein  de  la  terre. 

On  sait  qu’une  partie  des  matières  azotées  du  sol  sont  des  princi¬ 
pes  amidés  qui  se  comportent  à  la  façon  des  principes  albuminoïdes 
et  qui  engendrent  comme  ces  derniers,  sous  l’influence  des  acides 
comme  des  alcalis,  une  certaine  dose  d’ammoniaque  et  une  dose 
plus  considérable  de  composés  amidés  solubles. 

Nous  n’avons  pas  de  moyen  pour  différencier,  au  point  de  vue  de 
leur  utilisation,  les  diverses  combinaisons  de  l’azote  avec  les  ma¬ 
tières  carbonées  et  nous  devons  nous  borner  à  envisager  en  bloc 
toutes  ces  substances,  qui  constituent  le  véritable  stock  de  la  terre 
végétale,  sans  nous  préoccuper  des  traces  d’ammoniaque  qui  l’ac¬ 
compagnent. 

L’azote  qui  se  trouve  à  l’état  organique  se  transforme  en  ammo¬ 
niaque  lorsqu’on  chauffe  la  matière  avec  de  la  chaux  sodée.  Cette 
réaction  est  la  base  du  procédé  d’analyse  dont  il  est  ici  question. 

Dans  un  tube  de  verre  vert  bien  nettoyé  et  fermé  par  un  bout, 
long  de  d5  à  40  centim.,  on  met  d’abord,  sur  une  longueur  de 
2  centim.,  de  l’oxalate  de  chaux,  puis  sur  5  centim.  de  longueur,  de 
la  chaux  sodée  en  petits  fragments  et  l’on  y  introduit  un  mélange, 
fait  dans  un  mortier,  de  10  gr.  de  terre,  ou  de  20  gr.,  lorsqu’elle 
est  très  pauvre  en  matière  organique,  avec  de  la  chaux  sodée  ré¬ 
duite  en  poudre  grossière;  ce  mélange  doit  occuper  une  longueur 
d’environ  20  cenlim.  dans  le  tube.  Au  moyen  de  petites  quantités  de 
chaux  sodée,  on  lave  le  mortier  et  la  main  de  cuivre  qui  a  servi  à 
l’introduction  de  la  matière,  puis  on  achève  de  remplir  le  tube,  jus¬ 
qu’à  4  centim.  de  l’extrémité,  par  de  la  chaux  sodée  en  petits  frag¬ 
ments.  On  bouche  au  moyen  d’un  tampon  d’amiante  assez  serré 
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pour  empêcher  tout  entraînement  de  la  chaux  sodée  par  le  dégage¬ 
ment  gazeux,  on  essuie  soigneusement  avec  un  papier  le  bord  inté¬ 
rieur  du  tube  et  l’on  bouche  avec  un  bouchon  de  liège,  puis  on  en¬ 
roule  autour  du  tube  une  bande  de  clinquant,  en  laissant  libres  les 
deux  extrémités  du  tube  sur  une  longueur  de  4  centirn.  ;  on  fixe  le 
clinquant  au  moyen  de  fils  de  cuivre  tordus,  et  l’on  remplace  le  bou¬ 
chon  de  liège  par  un  bouchon  de  caoutchouc,  portant  un  tube  «à  gaz 


place  le  tube  sur  une  grille  à  gaz  ou  à  charbon,  puis  on  engage 
l’extrémité  étirée  du  tube  abducteur  dans  un  tube  à  essai  de  grande 
dimension,  dans  lequel  on  met  10  centirn.  cubes  de  liqueur  acide  dé¬ 
cime,  qu’on  colore  par  une  goutte  de  teinture  de  tournesol;  la  partie 
effilée  doit  plonger  jusqu’au  fond  du  tube  à  essai.  A  ce  tube  on  peut 
substituer  une  fiole,  ce  qui  évite  le  transvasement  avant  le  titrage. 
On  peut  encore  employer  un  tube  à  boule  de  Will  et  Warrentrapp, 
mais  l’usage  de  ce  tube  ne  nous  parait  pas  commode. 

On  commence  à  chauffer  l’extrémité  ouverte  du  tube  ;  lorsque 
cette  partie  est  rouge,  on  avance  progressivement  vers  la  partie  où 
se  trouve  la  matière,  en  allumant  les  becs  ou  approchant  les  char¬ 
bons,  de  manière  à  obtenir  un  dégagement  de  bulles  qui  soit  régu¬ 
lier  et  pas  trop  précipité.  On  continue  ainsi  jusqu’à  ce  que  toute  la 
matière  soit  décomposée,  en  chauffant  de  manière  à  ce  que  le  tube 
arrive  à  la  température  du  rouge  sombre,  qu’il  faut  maintenir  jus¬ 
qu’à  la  fin  de  l’opération,  mais  sans  la  dépasser.  Finalement,  lorsque 
le  dégagement  de  gaz  a  presque  cessé,  on  élève  la  température  du 
tube  au  rouge  vif  et  l’on  commence  à  chauffer  peu  à  peu  la  partie 
dans  laquelle  se  trouve  l’oxalate  de  chaux,  destiné  à  fournir  de  l’hy¬ 
drogène,  qui  chasse  les  dernières  traces  d’ammoniaque.  Lorsque  tout 
dégagement  de  gaz  a  cessé,  on  dirige,  au  moyen  d’une  pissette,  un 
jet  d’eau  froide  sur  la  partie  antérieure  du  tube,  en  tenant  à  la  main 
le  tube  abducteur  et  le  tube  à  essai.  Le  tube  en  verre  vert  se  brise  ; 
on  détache  le  bouchon,  on  lave  le  tube  abducteur  à  l’intérieur  et  à 
l’extérieur,  en  recevant  les  eaux  de  lavage  dans  le  tube  à  essai; 
tout  le  liquide  est  ensuite  transvasé  dans  un  verre  à  dosage,  on 
lave  et  l’on  procède  au  titrage  au  moyen  de  la  liqueur  d’eau  de 
chaux. 


« 
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Préparation  de  V acide  sulfurique  titré.  —  Dans  une  capsule  de 
platine,  on  met  de  l’acide  sulfurique  distillé  pur;  on  le  porte  à  l’ébul¬ 
lition,  qu’on  maintient  pendant  au  moins  une  demi-heure,  puis  on 
laisse  refroidir  la  capsule  sous  une  cloche  rodée,  pour  éviter  l’absorp¬ 
tion  de  toute  trace  d’humidité.  La  capsule  sera  placée  sur  un  trépied 
en  fer  afin  d’éviter  que  la  plaque  de  verre  sur  laquelle  se  trouve  la 
cloche  ne  soit  cassée  par  la  température  de  la  capsule.  L’acide  étant 
refroidi,  on  en  verse  rapidement  dans  un  ballon  bouché  à  l’émeri,  taré 
sur  la  balance  de  précision,  environ  50  centim.  cubes;  on  bouche 
immédiatement  et  l’on  en  prend  le  poids.  Celui-ci  étant  obtenu,  on 
verse  l'acide  dans  un  ballon  jaugé,  en  lavant  de  manière  à  entraîner 
tout  l’acide  qui  avait  été  pesé.  Le  volume  auquel  on  amènera  la  liqueur 
sera  tel  que  01gr,25  d’acide  sulfurique  soient  amenés  exactement  à 
l  litre;  on  étendra  donc  la  solution  en  conséquence.  Le  liquide  ainsi 
obtenu  est  mélangé  avec  soin  et  conservé  dans  un  flacon  bouché  à 
l’émeri.  Comme  le  verre  a  souvent  une  réaction  alcaline  et  qu’une 
partie  de  l'acide  pourrait  être  saturée  par  cette  alcalinité  du  verre, 
il  convient  de  choisir  des  flacons  dans  lesquels  a  séjourné  pendant 
longtemps  de  l’acide  sulfurique  concentré.  Pour  l’usage,  il  est  com¬ 
mode  de  mettre  ce  liquide  dans  un  matras,  qui  porte  un  bouchon  en 
caoutchouc  muni  d’une  pipette  jaugée.  Le  matras  et  la  pipette  ont 
été  au  préalable  soumis,  pendant  quelques  semaines,  à  l’action 
d’acide  sulfurique  concentré. 

On  a  ainsi  préparé  la  liqueur  d’acide  titré  normal.  Pour  le  dosage 
de  l’azote  dans  les  terres,  on  emploie  V acide  titré  décime,  qu’on  pré¬ 
pare  de  la  manière  suivante:  100  centim.  cubes  d’acide  sulfurique  titré 
normal  sont  versés  dans  une  carafe  jaugée  de  1  litre  ;  on  complète 
le  volume  à  1  litre  avec  de  l’eau  distillée  préalablement  bouillie. 

En  donnant  cette  formule  pour  la  préparation  des  acides  titrés, 
nous  n’entendons  pas  dire  que  c’est  la  seule  qu’on  puisse  employer. 
Elle  nous  a  semblé  convenable  pour  l’emploi.  Mais  tout  autre  acide 
titré  conduit  au  même  résultat,  à  la  condition  de  renfermer  une  pro¬ 
portion  d’acide  rigoureusement  connue.  Ce  qui  semble  le  plus  ration¬ 
nel  c’est  de  préparer  une  liqueur  titrée  telle  que  chaque  centimètre 
cube  représente  un  milligramme  d’azote.  On  évite  ainsi  des  calculs. 
Quel  que  soit  d’ailleurs  le  mode  de  préparation  des  acides  titrés,  il 
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est  indispensable  d’y  doser  exactement  l’acide,  ce  qu’on  peut  faire 
par  divers  procédés  que  nous  ne  décrirons  pas  ici,  nous  bornant  à 
indiquer  le  carbonate  de  soude  pur  comme  pouvant  servir  à  déter¬ 
miner  alcalimétriquement  la  proportion  réelle  d’acide. 

Préparation  de  Veau  de  chaux.  —  On  met  200  à  300  gr.  de 
chaux  éteinte  dans  un  flacon  bouché  de  5  litres,  on  remplit  avec 
de  l’eau,  on  agite  et,  après  avoir  laissé  déposer,  on  jette  l’eau,  qui 
a  dissous  les  parties  salines  que  la  chaux  pouvait  contenir.  On  remet 
de  la  nouvelle  eau  en  agitant  de  temps  en  temps.  Pour  employer 
cette  eau  de  chaux,  on  la  décante  bien  claire  dans  un  flacon,  en  évi¬ 
tant  autant  que  possible  l’accès  de  l’air.  On  bouche  au  moyen  d’un 
bouchon  qui  porte  deux  tubes  étirés  et  recourbés  à  angle  droit  ;  l’un 
sert  à  l’écoulement  de  l’eau  de  chaux  et  l’autre  à  la  rentrée  de  l’air. 
Ces  deux  tubes  sont  eux-mêmes  bouchés  au  moyen  d’un  petit  tube 
en  caoutchouc  muni  d’un  obturateur  en  verre. 

Les  pipettes  et  les  burettes  du  commerce  ont  toujours  besoin 
d’être  vérifiées.  On  ne  doit  jamais  négliger  de  le  faire. 

Préparation  de  la  chaux  sodée.  —  Dans  une  terrine  en  grès,  on 
met  (300  gr.  de  chaux  éteinte  en  poudre  et  l’on  verse  dessus  une  solu¬ 
tion  de  300  gr.  de  soude  caustique  dans  300  centim.  cubes  d’eau  ;  on 
fait  une  pâte  qu’on  introduit  dans  un  creuset  en  terre  et  qu’on 
chauffe  au  rouge  ;  on  fait  sortir  la  matière  encore  chaude  du  creuset, 
on  la  concasse  rapidement  dans  un  mortier  de  cuivre,  de  manière  à 
avoir  des  grains  de  la  grosseur  d’un  pois  environ,  pas  trop  mélangés 
de  poudre.  On  enferme  cette  matière  encore  chaude  dans  un  flacon 
bien  bouché. 

Pour  qu’il  n’y  ait  pas  d’azote  dans  ce  réactif,  il  est  indispensable 
de  se  servir  pour  sa  préparation  de  cbaux  et  de  soude  dans  lesquelles 
on  ne  trouve  aucune  trace  de  nitrates. 

Préparation  de  Voxalate  de  chaux.  —  Dans  une  petite  bassine  de 
cuivre,  on  met  100  gr.  d'acide  oxalique,  on  y  ajoute,  en  faisant 
bouillir,  assez  d’eau  pour  tout  dissoudre,  puis  on  y  jette  par  petites 
portions  de  la  chaux  éteinte  en  poudre,  en  remuant  constamment, 
jusqu’à  ce  que  le  papier  de  tournesol  indique  qu’il  y  a  de  la  chaux  en 
excès;  on  évapore  d’abord  à  feu  nu  en  agitant  fortement,  puis  on 
achève  la  dessiccation  au  bain  de  sable.  On  met  la  matière  desséchée 
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dans  un  flacon  bien  bouché.  L’acide  oxalique  qui  sert  à  cette  prépa¬ 
ration  doit  être  exempt  de  toute  trace  de  produits  nitrés. 

Préparation  du  tournesol  d’orcine .  —  5  gr.  d’orcine  sont  placés 
dans  un  ballon  à  fond  plat,  avec  quelques  centimètres  cubes  d’am- 
moniaque,  25  gr.  decarbonale  de  soude  cristallisé  et  1 0  centim.  cubes 
d’eau  ;  on  laisse  digérer  ce  mélange,  en  l’agitant  fréquemment,  à 
une  température  de  60  à  80  degrés,  pendant  quatre  ou  cinq  jours, 
et  de  temps  en  temps  on  ajoute  quelques  gouttes  d’ammoniaque 
pour  maintenir  toujours  l’odeur  ammoniacale.  Au  bout  de  ce  temps, 
on  ajoute  200  centim.  cubes  d’eau  et  l’on  continue  à  laisser  digérer 
encore  quelques  jours,  en  maintenant  la  solution  ammoniacale,  puis 
on  additionne  la  liqueur  d’un  léger  excès  d’acide  chlorhydrique  ;  on 
recueille  et  on  filtre  la  matière  colorante  qui  s’est  précipitée,  on  la 
lave  à  plusieurs  reprises  avec  de  l’eau  froide  et  on  la  dessèche  à  une 
température  peu  élevée. 

Pour  l’emploi,  on  dissout  1  «à  2  gr.  de  ce  précipité  sec  dans 
100  centim.  cubes  d’alcool;  ou  obtient  ainsi  un  tournesol  d’une  ex¬ 
trême  sensibilité,  dont  le  virage  se  fait  sous  l'influence  des  plus 
petites  quantités  d’acide  ou  d’alcali. 

Cas  des  terres  contenant  des  nitrates.  —  Les  nitrates  existent  en 
petite  quantité  dans  toutes  les  terres  arables  ;  pendant  le  traitement 
par  la  chaux  sodée,  une  partie  de  l’azote  nitrique  passe  à  l’état  d’am¬ 


moniaque,  une  autre  partie  échappe  à  l’analyse.  De  là  une  cause 
d’erreur  qu’il  importe  de  signaler.  Lorsque  les  terres  ne  contiennent 
que  de  petites  quantités  de  nitrates,  cette  erreur  est  insignifiante 
et  ne  saurait  affecter  sensiblement  les  résultats  ;  mais  dans  le  cas  de 
terres  riches  en  nitrates,  il  faut  se  préoccuper  de  la  présence  de 
ceux-ci,  les  éliminer  et  les  doser  à  part.  Voici  comment  on  opère  : 
20  gr.  de  terre  sont  lavés  sur  un  petit  entonnoir,  garni  d’un  tampon 
d’amiante,  par  de  petites  quantités  d’eau  pure,  de  façon  à  en  faire 
passer  sur  la  terre  30  à  40  centim.  cubes.  Tout  le  nitrate  est  éliminé. 
On  sèche  la  terre  et  l’on  en  fait  l’analyse  par  la  chaux  sodée  comme  il 
est  dit  plus  haut.  Il  ne  s’élimine  avec  le  nitrate  que  des  traces  d’azote 
organique,  trop  faibles  pour  influencer  le  résultat.  Si  cependant  on 
voulait  se  mettre  tout  à  fait  à  l’abri  de  cette  légère  cause  d’erreur, 
on  évaporerait  à  2  ou  3  centim.  cubes  les  eaux  de  lavage  ;  on  y 


METHODES  D  ANALYSE  DES  TERRES. 


259 


ajouterait  quelques  gouttes  d’une  solution  concentrée  de  protochlo¬ 
rure  de  fer  et  autant  d’acide  chlorhydrique,  on  ferait  bouillir  quel¬ 
ques  minutes  pour  chasser,  à  l’état  de  bioxyde  d’azote,  tout  l’acide 
nitrique  ;  on  évaporerait  à  sec  le  résidu  qui  ne  contiendrait  plus  que 
les  traces  d’azote  organique  et  on  ajouterait  à  la  terre  qui  doit  être 
traitée  par  la  chaux  sodée  le  produit  de  cetle  dessiccation. 

Dosage  de  U  azote  en  volume.  —  Au  lieu  de  séparer  les  nitrates, 
on  peut  opérer  directement  le  dosage  de  l’azote  tota  de  la  terre  par 
la  méthode  classique  de  Dumas  qui  consiste  à  amener  tout  l’azote  à 
l’état  gazeux  et  à  le  mesurer  ensuite  en  volume.  Le  mode  opératoire 
peut  être  différent  ;  celui  qui  suit  était  employé  par  Boussingault. 

On  prend  un  tube  en  verre  vert  bouché  à  un  bout,  de  1  mètre 
de  long;  on  place  dans  le  fond  du  bicarbonate  de  potasse  cristallisé, 
en  petits  morceaux,  sur  une  longueur  d’enviroo  20  centim.,  puis  de 
l’oxyde  de  cuivre  sur  une  longueur  de  10  centim.  et  enfin  le  mélange, 
fait  dans  un  mortier  de  20  à  30  gr.  de  la  terre  à  analyser  avec  30  ou 
40  gr.  d’oxyde  de  cuivre  fin  et  environ  10  gr.  de  cuivre  divisé  obtenu 
en  réduisant  l’oxyde  de  cuivre  par  l’hydrogène  ;  on  verse  par-des¬ 
sus  de  l’oxyde  de  cuivre  sur  une  longueur  de  20  à  25  centim.  et  du 
cuivre  réduit  sur  une  longueur  d’au  moins  25  centim.  Après  le  cuivre 
vient  de  nouveau  une  couche  d’oxyde  de  cuivre  de  5  centim.  de  lon¬ 
gueur  et  finalement  un  tampon  d’amiante  ;  le  tube  est  muni  d’un  très 
bon  bouchon  de  caoutchouc  portant  un  tube  recourbé,  d’environ 
90  centim.  de  longueur,  dont  l’extrémité  recourbée  plonge  dans  une 
cuve  à  mercure.  Le  tube  en  verre  vert  est  entouré  d’une  feuille 
de  clinquant,  excepté  à  la  partie  qui  contient  le  bicarbonate  de  po¬ 
tasse.  On  le  pose  sur  une  grille  à  gaz,  de  telle  sorte  que  la  partie 
non  recouverte  de  clinquant  soit  en  dehors  de  la  grille. 

L’appareil  étant  ainsi  disposé,  on  chauffe  au  moyen  d’une  lampe 
à  alcool  l’extrémité  fermée,  de  manière  à  produire  par  la  décompo¬ 
sition  du  bicarbonate  de  potasse  un  dégagement  d’acide  carbonique, 
destiné  à  chasser  tout  l’air  contenu  dans  le  tube  ;  on  maintient  le  dé¬ 
gagement  assez  longtemps,  mais  en  ayant  soin  de  ne  pas  décomposer 
plus  de  la  moitié  du  bicarbonate.  Pour  s’assurer  que  tout  l’air  a  été 
expulsé  et  que  l’appareil  est  entièrement  rempli  d’acide  carbonique, 
on  reçoit  une  partie  du  gaz  qui  se  dégage  dans  une  cloche  remplie 
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de  mercure,  dans  laquelle  on  a  mis  une  lessive  de  potasse.  Si  le  gaz 
est  absorbé  intégralement  parla  potasse  et  qu’il  ne  reste  que  des  bulles 
de  gaz  inappréciables,  on  peut  regarder  le  tube  comme  complète¬ 
ment  purgé  d’air;  si  au  contraire  il  restait  sensiblement  du  gaz  non 
absorbé,  il  faudrait  prolonger  le  dégagement  d’acide  carbonique.  Le 
balayage  étant  suffisant,  on  place  sur  la  cuve  à  mercure,  au-dessus  du 
tube  à  dégagement,  une  cloché  assez  large,  d’au  moins  300  centim. 
cubes  de  capacité,  remplie  de  mercure  et  contenant  30  à  40  centim. 
cubes  de  dissolution  de  potasse  pesant  42  degrés  Baumé  ;  la  cloche 
peut  être  remplacée  par  un  flacon.  On  commence  par  chauffer  la 
partie  antérieure  du  tube,  en  évitant  réchauffement  de  la  partie  où 
se  trouve  la  matière.  Lorsque  la  partie  échauffée  est  arrivée  au 
rouge,  on  commence  à  allumer  sous  la  matière,  en  allant  graduelle¬ 
ment,  de  manière  à  obtenir  dans  la  cloche  un  dégagement  lent  mais 
continu  de  gaz  ;  on  pousse  la  température  au  rouge,  en  chauffant 
jusque  vers  l’extrémité,  mais  sans  élever  la  température  de  la  partie 
qui  contient  le  bicarbonate.  On  maintient  le  rouge  aussi  longtemps 
que  des  bulles  de  gaz  se  rendent  sous  la  cloche.  Lorsque  tout  dé¬ 
gagement  de  gaz  a  cessé,  on  procède  au  balayage  destiné  à  réunir 
dans  la  cloche  tout  l’azote  qui  peut  rester  dans  le  tube. 

Dans  ce  but,  on  provoque  de  nouveau,  au  moyen  de  la  lampe  à 
alcool,  un  dégagement  d’acide  carbonique,'  en  le  réglant  de  telle 
sorte  que  l’acide  carbonique  soit  absorbé  par  la  potasse  à  mesure 
qu’il  se  rend  sous  la  cloche  ;  le  dégagement  d’acide  carbonique  est 
maintenu  pendant  environ  un  quart  d’heure.  Tout  l’azote  se  trouve 
ainsi  réuni  dans  la  cloche,  quelquefois  avec  une  petite  quantité  de 
bioxyde  d’azote  qui  se  forme  accidentellement  dans  cette  opération. 
On  attend  pendant  un  quart  d’heure  environ,  pour  permettre  à 
l’acide  carbonique  d’être  absorbé  complètement,  puis  on  transporte 
la  cloche  sur  une  terrine  contenant  de  l’eau  et  on  laisse  écouler  len¬ 
tement  le  mercure,  de  même  que  la  potasse  contenue  dans  la  cloche 
et  qui  se  trouvent  ainsi  remplacés  par  de  l’eau. 

Lorsque  la  cloche  est  complètement  purgée,  on  la  porte  dans  la 
cuve  à  eau  et,  au  moyen  d’un  entonnoir,  on  transvase  le  gaz  dans 
une  cloche  graduée  en  dixièmes  de  centimètre  cube,  également  rem- 
olie  d’eau.  Tout  le  gaz  étant  ainsi  introduit,  on  lit  son  volume  en 
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plongeant  la  cloche  dans  un  verre  profond,  de  manière  à  l’immerger 
complètement;  on  prend  en  même  temps  la  différence  de  niveau  de 
l’eau  dans  la  cloche  et  autour  de  la  cloche,  la  température  de  l’eau 
et  la  hauteur  barométrique.  On  a  ainsi  le  volume  d’azote,  qui  peut 
'être  éventuellement  augmenté  par  une  petite  quantité  de  bioxyde 
d’azote.  Gomme  le  bioxyde  d’azote  occupe  un  volume  double  de 
celui  de  l’azote  qu’il  contient,  il  faut  déterminer  sa  proportion  et  re¬ 
trancher,  du  gaz  total  obtenu,  la  moitié  du  bioxyde  d’azote  trouvé. 

Pour  cela  on  transporte  la  cloche  sur  la  cuve  à  mercure  ;  en  l’incli¬ 
nant  doucement  on  en  fait  sortir  la  plus  grande  partie  de  l’eau 
qu’elle  contient,  de  manière  à  ce  que  cette  eau  soit  remplacée  par 
du  mercure,  mais  en  avant  grand  soin  d’éviter  la  sortie  du  gaz;  puis 


on  introduit  sous  le  mercure  un  cristal  de  protoxyde  de  fer;  on  agite 
la  cloche  pour  qu’il  se  dissolve  dans  l’eau  qui  -restait  dans  la  cloche 
et  on  laisse  en  contact  pendant  24  heures.  Au  bout  de  ce  temps,  le 
bioxyde  d’azote  est  absorbé;  on  porte  la  cloche  de  nouveau  sur  l’eau 
pour  laisser  écouler  le  mercure  et  la  solution  de  sulfate  de  fer, 
puis  on  lit  le  volume  comme  précédemment.  On  prend  encore  la 
température  et  la  pression  et  l’on  ramène,  par  le  calcul  à  0  degré 
et  0m,760,  les  deux  lectures  de  gaz.  La  différence  représentant  le 
bioxyde  d’azote  est  divisée  par  2  et  celte  moitié  retranchée  de  la 
première  lecture.  On  obtient  ainsi  en  volume  l’azote  contenu  dans  la 
quantité  de  ferre  analysée. 

On  peut  encore  employer  la  méthode  du  dosage  de  l’azote  en  vo¬ 
lume  telle  qu’elle  a  été  décrite  par  M.  Schlœsing. 

L’appareil  se  compose  d’un  tube  en  verre  de  Bohême  de  12  à 
15  millim.  de  diamètre  intérieur,  étiré  et  légèrement  recourbé  à  l’une 
de  ses  extrémités.  L’autre  bout  du  tube  est  ouvert  ;  on  place  à  l’extré¬ 
mité  étirée,  sur  une  longeur  de  25  centim.,  une  colonne  de  cuivre  ré¬ 
duit,  puis,  sur  une  longueur  de  25  centim.  également,  une  colonne 
d’oxyde  de  cuivre,  qui  est  maintenue  au  moyen  d’un  tampon  d’a¬ 
miante  ;  on  place  «à  la  suite  de  l’amiante  50  gr.  de  terre  à  analyser, 
séchée  préalablement  ;  après  la  terre  qui  est  maintenue  entre  deux 
tampons  d’amiante,  on  place  une  nacelle  en  platine  contenant  5  ou 
6  décigr.  de  carbonate  de  plomb  pur  et  sec.  Le  tube  est  posé  dans 
une  rigole  de  tôle  garnie  d’amiante  ;  son  extrémité  ouverte  porte 
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une  petite  cornue  de  40  centim.  cubes  de  capacité,  contenant  du  chlo¬ 
rate  de  potasse  préalablement  fondu  et  concassé,  et  qui  est  fixée  au 
moyen  d’un  bon  bouchon  de  caoutchouc  au  tube  à  dosage.  La  ri¬ 
gole  est  placée  sur  une  grille  à  gaz,  et  sous  la  petite  cornue  on  met 
un  support  en  tôle  et  un  bec  de  Bunsen  avec  une  couronne.  La  partie 
étirée  du  tube  est  reliée,  par  l’intermédiaire  d’un  caoutchouc  épais, 
à  une  trompe  à  mercure  ;  l’appareil  étant  ainsi  disposé,  par  l’écoule¬ 
ment  du  mercure  on  extrait  l’air  contenu  dans  l’appareil,  et  en  même 
temps  on  commence  à  chauffer,  à  une  température  atteignant  mais 
ne  dépassant  pas  le  rouge  sombre,  la  partie  du  tube  qui  contient  le 
cuivre.  Quand  cette  température  est  atteinte,  on  fait  dégager  l’oxy¬ 
gène  en  chauffant  la  cornue  contenant  le  chlorate  de  potasse  ;  cet 
oxygène  chasse  devant  lui  les  petites  quantités  d’air  qui  restent,  et  il 
se  fixe  lui-même  intégralement  sur  le  cuivre  réduit.  Lorsque  le  vide 
est  fait,  ce  qu’on  aperçoit  par  la  cessation  de  dégagement  de  bulles 
et  par  le  bruit  sec  que  fait  le  mercure  en  tombant  dans  la  trompe, 
on  arrête  l’écoulement  et  l’on  commence  à  chauffer  le  carbonate  de 
plomb  qui  est  destiné,  en  dégageant  de  l’acide  carbonique,  à  rame¬ 
ner  la  pression  intérieure  du  tube  à  la  pression  atmosphérique  et  à 
empêcher  ainsi  le  tube  de  s’aplalir  sous  l’influence  de  la  température 
et  du  vide.  Cette  pression  étant  rétablie,  on  place  sur  la  petite  cuve 
à  mercure,  au-dessus  du  tube  à  dégagement,  une  cloche  large  de 
200  centim.  cubesà  peu  près,  contenant20centim.  cubes  d’une  dissolu¬ 
tion  de  potasse  à  42  degrés  Baumé  ;  on  arrête  le  dégagement  d’acide 
carbonique  et  l’on  porte  au  rouge  la  partie  du  tube  qui  contient  le 
cuivre  réduit  et  l’oxyde  de  cuivre  ;  puis,  continuant  à  dégager  d’une 
manière  lente  et  régulière  de  l’oxygène, on  commence  à  chauffer  peu 
à  peu  la  partie  où  se  trouve  la  terre  ;  lorsqu’il  ne  se  dégage  plus  de 
gaz  sous  la  cloche  et  que  tout  le  tube  a  été  maintenu  au  rouge  pen¬ 
dant  une  demi-heure  au  moins,  on  éteint  le  gaz  sous  la  matière  et 
sous  l’oxyde  de  cuivre  et  on  le  baisse  sous  le  cuivre  réduit,  de  ma¬ 
nière  à  ramener  celui-ci  à  la  température  du  rouge  sombre  qu’il 
avait  à  l’origine,  puis  on  recommence  à  faire  marcher  la  trompe, 
tout  en  continuant  à  faire  dégager  de  l’oxygène  ;  lorsque  le  vide  est 
presque  obtenu,  on  dégage  de  nouveau  un  peu  d’acide  carbonique, 
on  arrête  le  dégagement  d’oxvgène  et  l’on  refait  le  vide  d’une  manière 
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complète  ;  tout  l’azote  se  trouve  ainsi  dégagé  sous  la  cloche  et  il  ne 
se  forme,  dans  ce  cas,  que  des  quantités  inappréciables  de  bioxyde 
d’azote.  On. porte  la  cloche  sur  une  terrine  pleine  d’eau,  on  laisse 
écouler  le  mercure  et  la  solution  de  potasse  et  l’on  transvase  dans 
une  cloche  graduée  en  dixièmes  de  centimètre  cube  le  gaz  recueilli; 
on  lit  le  volume,  on  fait  les  corrections  de  pression  et  de  température 
et  l’on  calcule  en  poids  l’azote  dont  le  volume  a  été  ainsi  obtenu  à 
0  degré  et  760  millim. 

Dosage  de  l’acide  nitrique.  Procédé  de  M.  Schlœsing.  —  Le  dosage 
des  nitrates  dans  la  terre  présente  de  l’importance.  Les  terres  sont 
en  général  d’autant  plus  fertiles  que  la  nitrification  s’y  effectue  avec 
plus  d’intensité. 

Le  procédé  de  M.  Schlœsing  est  basé  sur  la  transformation  du  ni¬ 
trate  en  bioxyde  d’azote,  gaz  qu’on  peut  recueillir  et  mesurera  l’état 
gazeux  ou  qu’on  peut  transformer  en  acide  azotique,  qui  est  alors 
titré  avec  une  grande  exactitude,  par  un  essai  alcalimétrique. 

Pour  dissoudre  le  nitrate,  on  prend  500  gr.  de  terre  sèche,  qu’on 
introduit  dans  un  flacon  de  deux  litres  et  qu’on  agite  avec  un  litre 
d’eau  distillée.  Le  pouvoir  absorbant  ne  s’exerçant  pas  à  l’égard 
des  nitrates,  la  totalité  de  ces  sels  passera  en  dissolution.  On  filtre  et 
l’on  recueille  400  centim.  cubes  du  liquide,  qui  correspondent  à 
200  gr.  de  terre. 

On  évapore  ce  liquide  dans  un  ballon,  à  l’ébullition,  en  ajoutant  une 
parcelle  de  paraffine  pour  faire  tomber  la  mousse,  jusqu’à  ce  qu’il 
soit  réduit  à  un  volume  de  15  à  20  centim.  cubes  ;  puis  on  transvase, 
en  filtrant,  dans  une  petite  capsule  à  fond  plat,  dans  laquelle  on 
achève  l’évaporation  au  bain  de  sable,  en  ayant  soin  de  ne  pas  dé¬ 
passer  la  température  de  100  degrés. 

Un  détail  important  c’est,  de  ne  pas  laisser  se  prolonger  le  contact 
de  l’eau  et  de  la  terre,  pour  éviter,  d’un  côté,  la  réduction  des  nitrates 
qui  pourrait  se  produire  dans  ce  milieu  peu  aéré  sous  l’influence 
des  organismes  qui  se  développent  avec  une  si  grande  rapidité  dans 
la  terre  humide. 

L’appareil  dans  lequel  s c  fait  la  transformation  en  bioxyde 
d’azote  consiste  en  un  flacon  producteur  d’acide  carbonique  pur  ;  ce 
flacon  est  relié,  au  moyen  d’un  caoutchouc  et  d’un  petit  barboteur  à 
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eau,  à  une  petite  cornue  tabulée  dans  laquelle  se  produit  la  réaction 
et  dont  le  tube  abducteur  se  rend  dans  la  cuve  à  mercure.  Le  gaz 
qui  se  dégage  se  rend  sous  une  cloche  qui  est  étirée  en  poin  e  fine  à 
sa  partie  supérieure  et  qui  contient  environ  15  centim.  cubes  de  po¬ 
tasse  au  tiers.  Voici  comment  on  conduit  l’opération  :  dans  la  petite 
capsule  qui  contient  la  matière  desséchée,  on  verse  3  ou  4  centim. 
cubes  de  protochlorure  de  fer.  Au  moyen  d’une  petite  baguette  de 
verre  on  dissout,  dans  le  protochlorure,  le  résidu  adhérent,  en  ayant 
soin  de  détacher,  par  le  frottement,  toute  la  matière  collée  sur  les 
bords  de  la  capsule.  A  l’aide  d’un  petit  entonnoir,  dont  la  douille 
est  graissée  extérieurement,  on  introduit  dans  la  petite  cornue  le 
contenu  de  la  capsule.  On  rajoute  dans  celle-ci  2  centim.  cubes  d’acide 
chlorhydrique,  avec  lequel  on  lave  et  qu’on  introduit  également  dans 
la  cornue  ;  on  répète  3  fois  ce  lavage  à  l’acide  chlorhydrique  et  fina¬ 
lement  on  lave  avec  1  centim.  cube  d’eau,  qu’on  verse  par  le  petit  en¬ 
tonnoir,  avec  beaucoup  de  précaution,  pour  que  cette  eau  forme 
une  nappe  à  la  surface  du  liquide.  L’app;ireil  étant  disposé  sur  la 
cuve  à  mercure  de  manière  que  le  tube  abducteur  plonge  à  3  ou 
4  millim.  au-dessous  du  niveau  du  mercure,  on  adapte  le  caoutchouc 
destiné  à  amener  l’acide  carbonique  ;  mais  comme  il  est  indispensable 
que  cet  acide  carbonique  soit  absolument  privé  d’air,  on  a  soin  de  rem¬ 
plir  complètement,  au  préalable,  avec  l’eau  acidulée  du  flacon  rempli 
d’acide,  le  flacon  contenant  le  marbre  ;  l’air  se  trouve  ainsi  déplacé 
presque  en  totalité  par  le  liquide,  et  le  dégagement  considérable 
d’acide  carbonique  qui  se  produit  purge  complètement  l’appareil; 
alors  seulement  on  adapte  la  cornue  et  l’on  fait  passer  le  courant  bulle 
à  bulle  assez  rapidement;  au  bout  de  5  minutes  environ,  l’air  est  com¬ 
plètement  chassé  ;  on  arrête  alors  le  courant  en  pinçant  le  caoutchouc 
qui  amène  l’acide  carbonique  dans  la  cornue  et  l’on  place  sur  le  tube 
abducteur  la  cloche  étirée,  remplie  de  mercure  et  contenant  de  la 
potasse.  La  communication  entre  la  cornue  et  le  flacon  à  acide  car¬ 
bonique  étant  interrompue,  on  commence  à  chauffer  la  cornue  au 
moyen  d’une  lampe  à  alcool  ayant  une  petite  flamme  de  2  centim.  de 
longueur  à  peu  près.  Les  premières  huiles  dégagées  doivent  être 
entièrement  absorbées  parla  potasse.  C’est  là  l’indice  d’une  absence 
complète  de  l’air.  Lorsque  le  liquide  est  amené  à  l’ébullition ,  le 
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bioxyde  d’azote  se  dégage;  on  règle  l’ébullition  de  telle  sorte 
que  le  dégagement  soit  régulier  et  que  le  liquide  de  la  cornue 
ne  puisse  pas,  par  une  ébullition  trop  tumultueuse,  passer  sous  la 
clocbe  ;  on  maintient  cette  ébullition  jusqu’à  ce  que  la  plus  grande 
partie  du  liquide  soit  distillée  et  qu’il  ne  reste  plus  dans  la  cornue 
que  3  ou  4  cenlim.  cubes  de  matière.  A  ce  moment,  on  fait  dégager 
quelques  bulles  d’acide  carbonique,  à  deux  ou  trois  reprises  diffé¬ 
rentes,  afin  de  faire  passer  sous  la  clocbe  les  dernières  traces  de 
bioxyde  d’azote,  puis  on  enlève  la  cloche  de  dessus  le  tube,  qu’on 
sort  du  mercure  pour  éviter  l’absorption.  On  laisse  pendant  quel¬ 
ques  minutes  le  gaz  en  contact  avec  la  potasse,  puis,  dans  un  petit 
ballon  étiré  muni  d’un  tube  à  boules  et  d’un  caoutchouc  portant  une 
pince,  on  fait  bouillir  25  ou  30  centim.  cubes  d’eau  ;  on  laisse  l’ébul¬ 
lition  se  prolonger  pendant  5  ou  6  minutes,  .afin  de  chasser  tout 
l’air  du  ballon  et,  l’ébullition  se  continuant,  on  adapte  le  caout¬ 
chouc  sur  la  partie  étirée  de  la  cloche;  sous  le  caoutchouc,  on  brise 
rapidement,  la  pointe,  la  vapeur  d’eau  s’élance  dans  la  clocbe  et 
chasse  la  potasse  qui  en  remplissait  la  partie  capillaire;  aussitôt  la 
pointe  cassée,  on  arrête  l’ébullition;  parle  refroidissement  du  ballon, 
le  bioxyde  d’azote  passe  dans  ce  dernier.  Il  faut  avoir  soin  de  serrer 
le  caoutchouc  avec  deux  doigts  pour  que  le  transvasement  s’opère 
avec  lenteur  et,  avant  que  la  potasse  ait  atteint  la  partie  de  la  cloche 
recouverte  par  le  caoutchouc,  on  met  la  pince  à  la  place  des  doigts  ; 
comme  il  reste  dans  la  cloche  nn  peu  de  bioxyde  d’azote,  il  faut  in- 
Iroduireô  ou  6  centim.  cubes  d’hydrogène  pur;  ce  gaz  est  de  nouveau 
transvasé  avec  les  mêmes  précautions  dans  le  L  a  lion  et  l’on  recom¬ 
mence  une  deuxième  fois  ce  lavage  à  l’hydrogène,  puis,  la  pince 
étant  en  place,  on  met  le  ballon  en  communication  avec  un  réser¬ 
voir  d’oxygène  ;  on  desserre  la  pince  et  on  laisse  entrer  l’oxygène 
lentement  en  refroidissant  le  ballon  par  l’immersion  dans  l’eau.  Le 
bioxyde  d’azote  forme  immédiatement,  au  contact  de  l’oxygène,  des 
vapeurs  rutilantes,  mais  la  transformation  en  acide  nitrique  n’est 
complète  qu’au  bout  de  24  heures.  Il  faut  donc  attendre  jusqu’à  ce 
moment  pour  opérer  le  titrage,  qui  se  fait  en  transvasant  le  contenu 
du  ballon  dans  un  verre  à  dosage,  lavant  deux  ou  trois  fois,  ajoutant 
quelques  gouttes  de  teinture  de  tournesol,  et  puis,  à  l’aide  d’une  bu- 
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rette  graduée,  assez  d’eau  de  chaux  pour  faire  virer  au  bleu;  on  titre 
l’eau  de  chaux  au  moyen  de  la  liqueur  décime  d’acide  sulfurique,  et 
par  le  rapport  des  équivalents,  on  calcule  l’acide  nitrique  contenu 
dans  les  200  gr.  de  terre  employée. 

On  peut  modifier  ce  procédé  de  manière  à  le  rendre  plus  rapide 
en  recueillant  le  bioxyde  d’azote  dans  une  cloche  graduée  remplie 
de  mercure  et  contenant  de  la  potasse.  On  mesure  le  volume  du  gaz, 
sa  pression,  sa  température,  et  on  le  ramène  par  le  calcul  à  0°  et  à 
760  millim.  Chaque  centimètre  cube  du  volume  ainsi  calculé  cor¬ 
respond  à  2mg,417  d’acide  nitrique. 

Cette  méthode  a  surtout  l’avantage  de  permettre  le  dosage  en  pré¬ 
sence  des  matières  organiques,  ce  qui  dans  les  autres  procédés  n’est 
pas  possible. 

Dosage  de  V ammoniaque.  —  L’ammoniaque  n’existe  ordinaire¬ 
ment  qu’en  petite  quantité  dans  le  sol,  car  elle  y  est  incessamment 
transformée  en  nitrate,  ou  absorbée  par  les  végétaux.  Cependant  il 
peut  quelquefois  être  intéressant  de  la  doser.  On  emploie  à  cet  effet 
la  méthode  habituelle  delà  distillation;  mais  si  l’on  distillait  directe¬ 
ment  la  terre  avec  la  magnésie  et  l’eau,  on  risquerait  d’un  côté  de  ne 
pas  extraire  toute  l’ammoniaque  en  raison  du  pouvoir  absorbant,  de 
l’autre  de  transformer  en  ammoniaque  l’azote  des  matières  organi¬ 
ques.  Aussi  est-il  préférable  de  séparer  l’ammoniaque  de  la  terre  en 
la  faisant  entrer  en  dissolution,  comme  le  recommande  M.  Schlœsing. 

On  dose  l’humidité  sur  50  gr.  de  la  terre  à  essayer,  en  la  chauf¬ 
fant.  à  110  de  grés,  jusqu’à  ce  qu’elle  ne  perde  plus  de  poids  ;  la 
quantité  d’humidité  étant  connue,  on  prend  200  gr.  de  terre,  on 
humecte  d’eau  et  l’on  y  ajoute,  par  petites  portions,  de  l’acide  chlor¬ 
hydrique,  étendu  au  cinquième,  en  agitant  fréquemment,  jusqu’à  ce 
que  tout  le  calcaire  soit  décomposé  ;  la  liqueur  doit  rester  acide  à  la 
fin  de  l’opération,  mais  sans  contenir  un  excès  notable  d’acidité.  On 
a  mesuré  la  quantité  d’eau  et  de  liqueur  acide  ajoutée  à  la  terre,  on 
sait  de  plus  combien  d’eau  contiennent  originairement  les  200  gr. 
de  terre  employée,  on  ajoute  de  l’eau  de  manière  que  la  somme  des 
liquides  soit  égale  à  500  centim.  cubes,  on  agite,  on  laisse  déposer 
et  l’on  filtre  rapidement  à  l’abri  du  contact  de  l’air,  c’est-à-dire  en 
couvrant  l’entonnoir  avec  une  plaque  de  verre,  et  en  recevant  le 
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liq  uide  qui  s’écoule  dans  un  flacon  à  ouverture  étroite  ;  on  mesure 
250  centirn.  cubes  de  ce  liquide ,  représentant  100  gr.  de  terre 
d’une  humidité  connue  ;  on  les  introduit  dans  le  ballon  à  doser 
l’ammoniaque,  et  l’on  y  ajoute  5  gr.  de  magnésie  calcinée  ;  avant 
de  commencer  la  distillation,  on  s’assure  que  la  magnésie  a  saturé 
complètement  tout  l’acide  du  ballon  et  que  la  liqueur  est  alcaline. 
Si  par  hasard  la  liqueur  était  encore  acide,  il  faudrait  ajouter  assez 
de  magnésie  pour  que  la  réaction  fût  manifestement  alcaline.  Puis 
on  distille  dans  l’appareil  à  serpentin  ascendant,  en  recueillant  l’am¬ 
moniaque  qui  se  dégage  dans  de  l’acide  sulfurique  titré  au  dixième; 
on  fait  le  titrage  de  l’acide  avec  de  l’eau  de  chaux. 

Comme  les  quantités  d’ammoniaque  contenues  dans  les  terres 
sont  en  général  excessivement  faibles,  il  faut  s’entourer  de  grandes 
précautions  pour  éviter  les  erreurs.  L’eau  distillée  qu’on  emploie 
doit  être  privée,  par  une  ébullition  prolongée,  des  traces  d’ammo¬ 
niaque  qu’elle  peut  contenir  et  l’acide  chlorhydrique  doit  avoir  été 
distillé  en  présence  d’un  peu  d’acide  sulfurique. 

Le  traitement  de  la  terre  par  l’acide  chlorhydrique  a  pour  but  de 
détruire  les  propriétés  absorbantes  de  la  terre  pour  l’ammoniaque  et 
de  permettre  à  cette  dernière  d’entrer  en  dissolution. 

Quand  on  a  besoin  d’une  très  grande  précision,  il  convient  d’opérer 
un  dosage  à  blanc  sur  l’acide  chlorhydrique  et  l’eau  qu’on  a  em¬ 
ployés  afin  de  faire  la  correction  relative  aux  traces  d’ammoniaque 
qu’ils  peuvent  contenir. 


Dosage  de  l’acide  phosphorique.  —  L’acide  phosphorique  se  trouve 
dans  la  terre  principalement  en  combinaison  avec  i’alumine  et  l’oxyde 
de  fer,  avec  les  matières  organiques,  ou  encore  avec  la  chaux  et  la 
magnésie.  Quels  que  soient  ses  différents  états,  tout  l’acide  phospho¬ 
rique,  sauf  celui  qui  entre  dans  la  constitution  des  parties  rocheuses, 
peut  être  mis  en  dissolution  et  déterminé  par  l’analyse.  Celle-ci  peut 
ainsi  évaluer  très  approximativement  la  proportion  totale  d’acide 
phosphorique  des  éléments  terreux;  mais  elle  est  incapable  de  nous 
rendre  compte  de  l’état  dans  lequel  se  trouvent  les  phosphates  et  de 
leur  aptitude  à  être  utilisés  par  les  plantes. 

Ce  dosage  s’effectue  de  la  manière  suivante  :  20  gr.  de  terre  sont 
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soumis  à  la  calcination  dans  un  moufle  chauffé  à  la  température  du 
rouge  sombre  qu’il  ne  faut  pas  dépasser.  Cette  calcination  est  uiile  : 
elle  élimine  les  malières  organiques,  dont  l’intervention,  dans  les 
réactions  ultérieures,  pourrait  empêcher  la  précipitation  intégrale 
de  l’acide  phosphorique.  La  terre  calcinée  est  placée  dans  une  cap¬ 
sule  de  11  centim.  de  diamètre  et  imprégnée  d’eau;  on  y  ajoute 
par  petites  quantités,  aussi  longtemps  qu’il  se  produit  une  efferves¬ 
cence,  de  l’acide  azotique  à  36°  B.  Lorsque  toute  effervescence  a 
cessé,  malgré  l’agitation  et  l’addition  d’une  nouvelle  quantité  d’acide, 
tout  le  calcaire  a  été  décomposé. 

Il  fiiut  alors  procédera  la  dissolution  de  l’acide  phosphorique,  en 
ajoutant  20  centim.  cubes  d’acide  azotique,  et  l’on  chauffe  au  bain 
de  sable  pendant  cinq  heures,  en  agitant  de  temps  en  temps  la 
masse  et  en  évitant  une  dessiccation  complète.  Au  bout  de  ce  temps, 
tout  l’acide  phosphorique  est  entré  en  dissolution  ;  on  reprend  par 
de  l’eau  chaude  ;  on  filtre,  en  lavant  le  résidu  insoluble  avec  de 
petites  quantités  d’eau  bouillante;  mais,  de  la  solution  obtenue,  qui 
contient,  outre  l’acide  phosphorique,  l’oxyde  de  fer  et  l’alumine, 
la  chaux,  la  magnésie,  etc.,  il  faut  séparer  la  silice  qui  était  entrée 
en  dissolution.  Dans  ce  but  on  évapore  à  sec,  au  bain  de  sable,  en 
chauffant  à  la  fin  avec  beaucoup  de  précaution  et  en  ne  poussant  pas 
la  température  au  delà  de  110  à  120°.  Dans  ces  conditions,  on  ob¬ 
tient  un  magma  qui  reste  quelquefois  sirupeux,  lorsque  la  terre  est 
très  calcaire,  mais  dans  lequel  la  silice  est  insolubilisée.  Il  est  indis¬ 
pensable  qu’elle  soit  éliminée  de  toute  matière,  car  elle  introduirait 
de  graves  erreurs  dans  les  résultats,  comme  on  le  verra  plus  loin. 

Si  l'on  chauffait  trop  fort,  cette  silice  pourrait  réagir  sur  les  sels 
terreux  et  alcalino-terreux,  pour  former  des  silicates  et  se  retrouve¬ 
rait  de  nouveau  ultérieurement  en  dissolution.  D’un  autre  côté,  l'ap¬ 
plication  d’une  température  trop  élevée,  rendrait  peu  solubles  dans 
l’acide  azotique  l’oxyde  de  fer  et  l’alumine  qui  retiendraient  de  pe¬ 
tites  quantités  d’acidephosphorique.  Celte  dessiccation  demande  donc 
à  être  conduite  avec  précaution.  Une  fois  qu’elle  est  obtenue,  on 
rajoute  dans  la  capsule  5  centim.  cubes  d’acide  azotique  et  5  centim. 
cubes  d’eau,  on  chauffe  au  bain  de  sable  jusqu’à  ce  que  tout  l’oxyde 
de  fer  soit  dissous,  c’est-à-dire  jusqu’à  ce  qu’aucun  dépôt  ocreux  ne 
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persiste  plus  dans  le  liquide  ;  on  filtre  et  on  lave  avec  de  petites  quan¬ 
tités  d’eau  bouillante,  de  telle  sorte  que  le  volume  total  delà  liqueur 
ne  dépasse  pas  25  à  30  centim.  cubes.  On  ajoute  ensuite  20  centrai, 
cubes  de  nitromolybdate  d’ammoniaque  et  on  laisse  déposer  pendant 
douze  heures  à  la  température  ordinaire.  Tout  l’acide  phosphorique 
est  précipité  à  l’état  de  phosphomolybdate  d’ammoniaque.  Au  bout 
de  ce  temps,  pour  s’assurer  qu’on  avait  introduit  dans  la  liqueur  un 
excès  de  nitromolybdate  d’ammoniaque,  excès  indispensable  à  la 
précipitation  intégrale  de  l’acide  phosphorique,  on  soutire  «à  l’aide 
d’un  tube  étiré  quelques  centimètres  cubes  de  la  liqueur  claire 
surnageante  et  on  l’additionne  de  son  propre  volume  du  réactif  mo- 
lybdique.  Si,  au  bout  d’une  heure  ou  deux,  il  ne  s’est  pas  formé  de 
précipité,  on  peut  regarder  l’opération  comme  terminée. 

Pour  recueillir  et  peser  le  phosphomolybdate  d’ammoniaque,  il 
faut  quelques  précautions  spéciales  :  1°  on  emploie  deux  filtres  plats 
en  papier  Berzélius,  dont  l’un  sert  de  tare  à  l’autre  sur  les  deux 
plateaux  d’une  balance,  on  les  place  l’un  dans  l’autre  et  dans  le  filtre 
intérieur  on  fait  tomber  le  phosphomolybdate.  La  partie  adhérente 
au  vase  est  détachée  à  l’aide  d’une  baguette  dont  un  des  bouts  est 


muni  d’un  tube  de  caoutchouc.  On  opère  le  lavage  avec  de  très  pe¬ 
tites  quantités  d’eau,  renfermant  5  p.  100  de  son  volume  d’acide 
azotique.  Lorsque  tout  le  précipité  est  sur  le  filtre  et  que  le  lavage 
est  terminé,  on  fait  tomber  à  l’aide  d’un  tube  étiré,  sur  le  bord  su¬ 
périeur  des  filtres,  quelques  gouttes  d’eau,  destinées  à  déplacer  la 
liqueur  acide  qui  imprègne  la  matière  et  le  filtre.  On  porte  ensuite 
à  l’étuve  et  l’on  chauffe  à  une  température  ne  dépassant  pas  90°. 
L’application  d’une  température  plus  élevée  décomposerait  le  phos¬ 
phomolybdate  d’ammoniaque  et  conduirait  à  des  résultats  trop 
faibles. 

La  dessiccation  étant  obtenue,  on  sépare  les  deux  filtres  et  on  les 
replace  sur  les  deux  plateaux  de  la  balance  ;  l’augmentation  de 
poids  correspond  au  phosphomolybdate  d’ammoniaque;  en  la  mul¬ 
tipliant  par  le  coefficient  0,043,  on  obtient  la  quantité  d’acide  phos¬ 
phorique  contenu  dans  le  poids  de  terre  qu’on  a  employé. 

Le  phosphomolybdate  d’ammoniaque  est  pur  si  toute  la  silice  a 
été  éliminée,  mais  si  une  partie  de  celle-ci  était  restée  dans  la  dis- 
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solution,  elle  aurait  fourni  un  silicomolybdate  d’ammoniaque,  dont 
le  poids  serait  venu  s’ajouter  à  celui  du  phosphomolybdate.  L’élimi¬ 
nation  de  la  silice  doit  donc  être  faite  avec  le  plus  grand  soin. 

Divers  procédés  ont  été  proposés  pour  déterminer  les  formes  sous 
lesquelles  l’acide  phosphorique  doit  être  regardé  comme  le  plus  assi¬ 
milable.  M.  Dehérain  a  proposé  l’acide  acétique,  d’autres  savants  l’a¬ 
cide  oxalique,  l’acide  citrique,  l’oxalate  ou  le  citrate  d’ammoniaque. 
La  solubilité  de  l’acide  phosphorique  dans  ces  divers  réactifs  donne 
des  renseignements  très  intéressants  sur  son  état;  mais  on  n’est  pas 
encore  fixé  sur  les  relations  qui  existent  entre  celte  solubilité  et 
l’a ssimilabilité  parles  plantes. 

Préparation  du  nitromolybdate  d’ammoniaque. —  100  gr.  d’acide 
molybdique  sont  dissous  dans  400  gr.  d’ammoniaque  d’une  densité 
de  0,95  ;  on  filtre  et  on  reçoit  le  liquide,  goutte  à  goutte,  dans  1 500  gr. 
d’acide  azotique  de  1.20  de  densité,  en  agitant  constamment.  Ce 
mélange  est  abandonné  pendant  quelques  jours  dans  un  endroit  tiède  ; 
il  forme  un  dépôt.  Pour  l’emploi,  on  décante  la  partie  claire. 

Dosage  de  la  chaux.  —  La  quantité  de  chaux  contenue  dans  un 
sol  varie  dans  les  plus  grandes  proportions  ;  tantôt  cette  base  est 
totalement  absente,  au  point  qu’il  est  impossible  d’en  découvrir  de 
faibles  traces,  tantôt  elle  constitue  la  presque  totalité  de  la  masse 
terreuse.  La  chaux  se  trouve  dans  le  sol  principalement  à  l’état  de 
carbonate,  c’est-à-dire  de  calcaire  proprement  dit,  on  la  trouve  en¬ 
core  combinée  avec  la  matière  organique  pour  former  des  humâtes, 
avec  l’acide  sulfurique,  etc. 

On  a  adopté  l’usage  de  doser  la  chaux  en  bloc,  sans  distinguer  les 
divers  états  qu’elle  affecte,  mais  on  opère  sur  des  quantités  de  terre 
variables,  suivant  que  la  proportion  de  calcaire  est  plus  ou  moins 
grande.  Pour  une  terre  très  calcaire,  1  ou  2  gr.  suffisent;  pour  une 
terre  pauvre  en  calcaire,  il  faut  en  prendre  10  ou  même  20  gr.  Sui¬ 
vant  qu’on  traite  par  les  acides  plus  ou  moins  concentrés  et  qu’on 
prolonge  davantage  la  durée  du  contact,  on  dissout  des  quantités 
de  chaux  un  peu  différentes  ;  car  si  le  calcaire  réel,  le  sulfate,  le  ni¬ 
trate,  Phumate  de  chaux,  laissent  entrer  rapidement  leur  chaux  en 
dissolution,  il  n’en  est  pas  de  même  des  silicates,  qui  s’attaquent 


MÉTHODES  D7ANALYSE  DES  TERRES. 


271 


avec  lenteur.  Toutefois,  ces  derniers  ne  donnent  qu’une  augmenta¬ 
tion  de  chaux  insignifiante  et  on  peut  dans  la  pratique  adopter  sans 
inconvénient  Tun  ou  l’autre  procédé.  Afin  de  simplifier,  on  peut 
adopter  l’attaque  par  l’acide  azotique  concentré  et  bouillant  en  pro¬ 
longeant  la  durée  du  chauffage  pendant  cinq  heures,  comme  on  le 
fera  pour  la  potasse  et  la  magnésie.  Ce  mode  opératoire  permet  de 
faire  une  seule  attaque  pour  le  dosage  de  ces  trois  substances  et  de 
réduire  ainsi  beaucoup  le  travail.  Après  avoir  chauffé  avec  Tacide 
pendant  le  temps  nécessaire,  on  ajoute,  dans  la  capsule  où  s’est  faite 
l’attaque,  10  centim.  cubes  d’acide  azotique  et50  centim.  cubes  d’eau, 
on  chauffe,  puis  on  filtre  et  on  lave  le  résidu.  Dans  la  liqueur,  dont  le 
volume  doit  être  de  400  à  500  cent,  cubes,  on  ajoute  une  quantité 
suffisante  d’ammoniaque  pour  la  rendre  légèrement  alcaline  ;  il  se 
forme  un  précipité  d’alumine  et  d’oxyde  de  fer  contenant  de  l’acide 
phosphorique  et  souvent  aussi  un  peu  de  chaux  combinée  au  même 
acide.  Pour  maintenir  toute  la  chaux  en  dissolution,  il  est  nécessaire 
d’ajouter  de  l’acide  acétique,  soit  environ  10  centim.  cubes  en  plus  de 
ce  qui  est  nécessaire  pour  neutraliser  l’ammoniaque  mise  en  excès. 
Si  la  liqueur  est  trouble,  par  suite  de  la  présence  de  phosphate  de  fer 
et  d’alumine,  il  faut  la  filtrer  ;  on  l’additionne  ensuite  d’un  petit  excès 
d’oxalate  d’ammoniaque  en  solution  et  on  attend  jusqu’au  lendemain 
pour  recueillir  l’oxalate  de  chaux  qui  se  dépose.  En  effet,  la  préci¬ 
pitation  complète  n’est  pas  toujours  immédiate;  c’est  surtout  en  pré¬ 
sence  de  la  magnésie  qu’elle  s’opère  avec  lenteur.  On  recueille  l’oxa- 
late  de  chaux  sur  un  filtre,  on  le  lave  avec  de  l’eau  chaude.  Pour 
déterminer  la  quantité  de  chaux,  le  meilleur  procédé  consiste  à 
transformer  d’abord  l’oxalate  en  carbonate  par  une  calcination  mé¬ 
nagée  et  à  chauffer  ensuite  au  four  Schlœsing  ou  au  four  Leclerc  et 
Forquignon,  pendant  4  ou  5  minutes,  au  blanc,  dans  un  creuset  de 
platine  muni  d’un  couvercle.  Le  carbonate  de  chaux  est  transformé 
en  chaux  anhydre  qu’on  pèse  rapidement. 

Mais  dans  les  laboratoires  où  l’on  ne  dispose  pas  d’un  appareil 
fournissant  une  température  assez  élevée,  on  pèse  la  chaux  à  l’état 
de  sulfate;  à  cet  effet,  l’oxalate  de  chaux  est  transformé  en  carbo¬ 
nate  par  la  calcination  dans  une  capsule  en  porcelaine  ;  puis  on  traite 
par  l’acide  azotique  jusqu’au  départ  complet  de  l’acide  carbonique  ; 
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pour  éviter  la  perte,  on  recouvre  la  capsule  d’un  entonnoir  qu’on 
lave  ensuite  pour  faire  retomber  dans  la  capsule  les  gouttelettes  qui 
avaient  été  projetées. 

Dans  la  même  capsule,  on  verse  un  excès  d’acide  sulfurique  ;  on 
évapore  à  sec  au  bain  de  sable,  puis  ou  porte  au  moufle  à  la  tempé¬ 
rature  du  rouge  faible,  jusqu’à  élimination  complète  des  vapeurs 
d’acide  sulfurique.  On  pèse  à  l’état  de  sulfate;  le  poids  obtenu  mul¬ 
tiplié  par  0,412  donne  la  chaux  contenue  dans  la  quantité  de  terre 
analysée. 

Pour  des  recherches  spéciales,  dans  lesquelles  on  veut  éviter  l’at¬ 
taque  des  silicates  rocheux,  on  remplace  l’acide  azotique  concentré 
par  de  l'acide  azotique  étendu,  mis  en  léger  excès,  en  chauffant  pen¬ 
dant  quelques  minutes  seulement.  Le  carbonate  de  chaux  est  alorsdis- 
sous  avec  les  autres  sels  calcaires  non  combinés  à  la  silice  dans  les 
particules  rocheuses.  L’analyse  se  continue  d’ailleurs  comme  il  est 
dit  ci-dessus. 

Dosage  du  carbonate  de  chaux  réel.  —  La  chaux  qui  se  trouve  à 
l’état  de  carbonate,  c’est-à-dire  le  calcaire  proprement  dit,  joue  le 
rôle  le  plus  important  dans  les  phénomènes  chimiques  dont  le  sol  est 
le  siège.  11  y  a  souvent  grand  intérêt  à  la  déterminer.  Le  procédé  le 
plus  sûr  est  de  doser  l'acide  carbonique  qui  se  dégage  de  ce  calcaire 
sous  l’influence  d’un  acide  et  de  le  recueillir  dans  une  cloche  gra¬ 
duée  pour  en  mesurer  le  volume. 

On  se  sert  pour  cette  opération  d’un  ballon  tabulé  de  oOO  centim. 
cubes  environ,  dont  le  col  est  relié  à  un  tube  de  1  centim.  de  diamètre 
intérieur,  refroidi  par  un  courant  d’eau,  circulant  dans  un  manchon 
et  qui  communique  avec  une  trompe  à  mercure.  La  tubulure  du  bal¬ 
lon  porte  un  tube  étroit  dont  l’extrémité  est  reliée  à  un  petit,  en¬ 
tonnoir,  au  moyen  d’un  caoutchouc  que  l’on  peut  serrer  avec  une 
pince. 

Suivant  la  richesse  présumée  en  carbonate  de  chaux  de  la  terre  à 
essayer,  on  en  introduit  dans  le  ballon  des  quantités  variant  de  0gr,5 
pour  les  terres  très  riches  en  calcaire,  jusqu’à  5  et  même  10  gr. 
pour  les  terres  très  pauvres.  On  adapte  le  ballon  au  réfrigérant,  et, 
commençant  à  faire  le  vide,  on  desserre  doucement  la  pince  pour 
faire  entrer  par  l’entonnoir  environ  40  centim.  cubes  d’eau  distillée; 
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on  serre  la  pince  de  façon  qu’il  reste  un  peu  de  liquide  au  fond  de 
l’entonnoir,  au-dessus  du  caoutchouc.  On  chauffe  le  ballon  et  on 
fait  le  vide  au  moyen  de  la  trompe.  Dès  que  l’ébullition  se  produit, 
la  vapeur  chasse  l’air,  se  condense  dans  le  réfrigérant  et  retombe 
dans  le  ballon  ;  en  quelques  minutes  d’ébullition  le  vide  est  obtenu. 
On  retire  le  feu,  on  place  alors  une  cloche  graduée  de  100  centim. 
cubes  pleine  de  mercure  au-dessus  de  l’orifice  inférieur  de  la  trompe 
et  on  introduit  par  l’entonnoir,  en  faisant  jouer  la  pince,  de  l’acide 
chlorhydrique,  par  petites  fractions,  en  quantité  suffisante  pour  sa¬ 
turer  tout  le  calcaire  de  la  prise  d’essai  :  3  ou  4  centim.  cubes  suffisent. 
On  peut  éviter  la  production  abondante  de  mousse  au  moment  de 
l’introduction  de  l’acide  en  ajoutant  au  préalable  quelques  gouttes 
d’huile  dans  le  ballon. 

On  extrait  avec  la  trompe  la  totalité  de  l’acide  carbonique  qui  se 
rend  dans  la  cloche  ;  vers  la  fin  de  l’opération  on  chauffe  de  nouveau 

de  façon  à  produire  une  ébullition  soutenue.  On  mesure  le  volume 

* 

de  gaz  recueilli,  en  faisant  les  corrections  de  température  et  de 
pression;  puis  on  absorbe  l’acide  carbonique  par  2 à  3  centim.  cubes 
d’une  solution  de  potasse  à  42°  Baumé,  qu’on  fait  pénétrer  dans  la 
cloche  au  moyen  d’une  pipette  recourbée.  Si  le  gaz  n’est  pas  absorbé 
intégralement,  on  lit  le  volume  restant  qui  est  constitué  par  de 
l’air  et  qu’on  retranche  du  volume  primitif,  après  l’avoir  également 
ramené  à  0°  et  à  700.  La  différence  donne  en  volume  l’acide  carbo¬ 
nique  contenu  dans  la  quantité  de  terre  essayée.  On  calcule  le  poids 
du  carbonate  de  chaux  correspondant  au  volume  de  ce  gaz. 

Dosage  du  calcaire  actif  dans  les  terres.  —  Gomme  les  autres 
éléments  terreux,  le  carbonate  de  chaux  existe  à  des  degrés  de 
finesse  très  différents.  On  peut  admettre,  avec  M.  de  Mondesir,  que 
c’est  le  plus  divisé  qui  joue  le  rôle  le  plus  utile.  Celui  qui  existe  en 
gros  fragments,  ne  présentant  qu’une  surface  restreinte,  reste  à  peu 
près  inerte.  On  peut  apprécier,  par  un  moyen  rapide,  la  quantité  de 
calcaire  fin  d’une  terre,  en  considérant  qu’en  un  temps  relativement 
court,  des  acides  faibles  agissent  sur  le  calcaire  proportionnellement 
à  la  surface  que  présente  ce  dernier  et  attaquent  donc  surtout  le 
calcaire  le  plus  fin.  En  mesurant  l’acide  carbonique  dégagé  on  peut 
évaluer  la  teneur  des  terres  en  calcaire  actif. 
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L’appareil  de  M.  de  Mondesir  se  compose  d’un  flacon  tubulé  d’en¬ 
viron  600  centim.  cubes.  La  tubulure  inférieure  porte,  fixé  au  moyen 
d’un  bouchon,  un  tube  manométrique  constitué  par  un  tube  de 
caoutchouc  terminé  par  un  tube  de  verre  dont  une  extrémité  est 
réunie  à  une  petite  poche  en  caoutchouc  très  flexible  placée  à  l’inté¬ 
rieur  du  flacon. 

Tarage  de  l’appareil.  —  Si  l’appareil  est  neuf,  il  faut  commencer 
par  le  tarer.  La  poche  de  caoutchouc  étant  pleine  d’eau,  sans  trace 
d’air,  mais  flasque  et  non  distendue,  de  telle  sorte  que  le  niveau 
vienne  un  peu  au-dessus  du  coude  du  tube,  on  met  dans  le  flacon 
125  cenlim.  cubes  d’eau,  on  agite  quelques  secondes,  on  débouche 
le  flacon  et  le  manomètre,  et  l’on  amène  le  niveau  de  l’eau  dans  le 
manomètre  au  niveau  de  l’eau  dans  le  flacon,  on  marque  avec 
un  anneau  de  caoutchouc  le  niveau  de  l’eau  dans  le  tube  manomé¬ 
trique.  On  bouche  le  manomètre. 

On  ajoute  Cgl',200  de  carbonate  de  chaux  pur  et  sec.  Le  flacon 
étant  refermé,  on  agile  pendant  une  minute.  On  ajoute,  renfermés 
dans  un  petit  cornet  de  papier  à  filtrer,  0gr,6  d’acide  tartrique  pulvé¬ 
risé,  on  bouche  immédiatement,  on  agite  à  plusieurs  reprises,  on 
soulève  le  tube  manométrique,  on  le  débouche,  et  l’on  amène  le  ni¬ 
veau  de  l’eau  au  point  de  repère.  On  ht  la  différence  de  niveau  lors¬ 
que  la  hauteur  reste  constante.  La  dénivellation  observée  correspond 
à  0sr,2  de  calcaire. 

Dosage  du  calcaire  dans  la  terre.  —  On  introduit  dans  le  flacon 
la  terre  à  essayer,  en  quantité  d’autant  moins  grande  qu’elle  est 
plus  calcaire.  On  ajoute  125  centim.  d’eau,  on  agite  pendant  une 
minute,  on  amène  comme  précédemment  le  niveau  de  l’eau  dans  le 
manomètre  à  celui  de  l’eau  du  flacon  ;  on  marque  avec  l’anneau  de 
caoutchouc  le  niveau  de  l’eau  dans  le  tube  et  on  bouche  le  mano¬ 
mètre.  On  ajoute,  renfermés  dans  un  petit  cornet  de  papier  à  filtrer, 
2  gr.  d’acide  tartrique  pulvérisé  (en  général  le  triple  du  carbonate 
de  chaux  supposé  contenu  dans  la  prise  d’essai)  et  on  termine  comme 
précédemment. 

La  pression  dans  le  manomètre  étant  proportionnelle  à  la  quan¬ 
tité  d’acide  carbonique  dégagé,  il  est  facile,  l’appareil  étant  taré,  de 
calculer  la  quantité  de  calcaire  contenu  dans  la  prise  d’essai. 
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Remarques .  —  Pour  remplir  la  poche,  il  faut  la  mettre  en  place 
dans  l’appareil  tout  monté.  On  remplit  d’eau  le  flacon  pour  aplatir 
la  poche  et  en  expulser  l’air,  on  le  ferme  avec  le  bouchon,  puis  à 
l’aide  d’un  petit  entonnoir  et  d’un  fil  de  cuivre  placé  dans  le  tube  et 
dont  l’extrémité  inférieure  descend  jusqu’au  coude,  on  remplace 
l’air  du  tube  par  de  l’eau.  L’opération  s’achève  en  débouchant  le 
flacon,  en  l’inclinant  ou  en  le  secouant  après  l’avoir  vidé  en  partie. 
Il  est  inutile  de  chercher  à  faire  sortir  les  dernières  traces  d’air. 

La  poche  doit  avoir  une  contenance  environ  double  du  volume 
intérieur  total  du  tube  manométrique. 

Dans  le  lavage  nécessaire  entre  deux  opérations,  il  est  bon  de 
remplir  entièrement  le  flacon  d’eau  afin  d’expulser  tout  l’acide  car¬ 
bonique. 


Dosage  de  la  magnésie.  —  La  magnésie  est  beaucoup  plus  rare 
que  la  chaux,  et  il  faut  généralement  opérer  sur  des  quantités  de 
terre  plus  considérables,  pour  arriver  à  la  déterminer  avec  plus  de 
précision;  on  opère  sur  10  gr.  ou  sur  20  gr.  de  terre;  l’attaque  se 
fait  comme  pour  la  chaux;  on  ajoute  quelques  gouttes  d’azotate  de 
baryte,  pour  précipiter  l’acide  sulfurique  ;  de  l’ammoniaque  et  du 
carbonate  d’ammoniaque,  pour  éliminer  l’oxyde  de  fer  et  l’alumine, 
la  chaux  et  l’excès  de  baryte  introduite,  ainsi  que  l’acide  phospho- 
rique.  On  opère  en  liqueur  étendue,  ayant  un  volume  de  400  à 
500  centim.  cubes.  La  solution  d’où  la  chaux  a  été  éliminée  contient, 
avec  la  magnésie,  de  grandes  quantités  de  sels  ammoniacaux  qu’il  faut 
détruire.  A  cet  effet,  on  concentre  la  solution  dans  un  ballon,  jusqu’à 
un  volume  d’environ  10  centim.  cubes;  on  y  ajoute  10  centim.  cubes 
d’acide  azotique,  on  porte  à  l’ébul iition ,  puis  on  ajoute  quelques 
gouttes  d’acide  chlorhydrique  ;  tout  en  chauffant,  on  continue  à 
ajouter  de  l’acide  chlorhydrique  par  petites  portions,  et  de  temps  en 
temps  de  l’acide  azotique,  jusqu’à  ce  que  les  bulles  indiquant  le  dé¬ 
part  de  l’azote  gazeux  résultant  de  l’action  du  chlore  sur  l’ammo¬ 
niaque  aient  complètement  cessé  de  se  produire.  On  évapore  alors  à 
sec  au  bain  de  sable  dans  une  capsule  de  porcelaine,  afin  de  séparer 
la  silice  ;  on  reprend  par  de  l’eau  contenant  quelques  gouttes  d’acide 
azotique.  On  filtre  et  on  évapore  à  sec  dans  une  capsule  de  porcelaine 
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complètement  vernie.  On  verse  sur  le  résidu  4  à  5  gr.  d’acide  oxali¬ 
que  en  poudre;  on  ajoute  un  peu  d’eau,  de  telle  sorte  que  la  bouillie 
épaisse  recouvre  entièrement  la  matière.  Pour  éviter  des  déperditions, 
on  place  sur  la  capsule  un  entonnoir  qui  pénètre  de  quelques  milli¬ 
mètres  et  qui  fait  office  de  couvercle.  On  chauffe  au  bain  de  sable  et, 
quand  la  croûte  qui  s’est  formée  est  crevée,  on  rajoute  encore  de 
temps  en  temps  un  peu  d’acide  oxalique  et  un  peu  d’eau,  jusqu’à  ce 
qu’il  n’y  ait  plus  de  dégagement  de  vapeur  d’acide  azotique,  puis  on 
calcine  au  rouge  faible.  La  magnésie  se  trouve  à  l’état,  libre  en  mé¬ 
lange  avec  les  alcalis  ;  on  lave  avec  de  très  petites  quantités  d’eau  et 
on  recueille,  sur  un  très  petit  filtre  en  papier  Berzélius,  la  magnésie, 
qu’on  sèche  ensuite,  qu’on  calcine  au  rouge  et  qu’on  pèse.  Pour 
vérifier  la  pureté  de  la  magnésie,  on  la  transforme  en  sulfate  par 
l’addition  de  quelques  gouttes  d’acide  sulfurique,  dont  on  chasse 
l’excès,  en  chauffant  modérément  au  moyen  d’un  bec  de  gaz  qu’on 
promène  circulairement  sous  le  fond  de  la  capsule  et  en  levant  de 
temps  en  temps  le  couvercle  pour  laisser  échapper  les  vapeurs 
d'acide  sulfurique.  Le  poids  du  sulfate  de  magnésie  doit  corres¬ 
pondre  à  celui  de  la  magnésie. 

La  magnésie  existe  dans  le  sol  le  plus  souvent  à  l’état  de  carbonate 
et  de  silicate  ;  ce  dernier  état  est  surtout  abondant  dans  les  terres 
dites  magnésiennes,  telles  que  celles  qui  dérivent  des  micaschistes, 
des  serpentines,  etc.  En  Imitant  à  chaud  par  l’acide  azotique  con¬ 
centré  ces  dernières  terres,  on  dissout  donc  une  partie  notable  de  la 
magnésie  des  silicates.  Si  on  traitait  pendant  quelques  minutes  seu¬ 
lement  par  de  l’acide  chlorhydrique  étendu,  on  doserait  surtout 
la  magnésie  existant  à  l’état  de  carbonate.  Pour  des  recherches  spé¬ 
ciales,  ce  dernier  mode  d’attaque  est  souvent  utile. 


Dosage  de  la  potasse.  —  La  potasse  existe  dans  le  sol  à  des  élats 
très  différents;  celle  qui  est  combinée  avec  la  malière  brune  ou  en¬ 
core  avec  de  la  silice  hydratée  se  dégage  facilement  de  ces  combi¬ 
naisons  et  doit  être  regardée  comme  plus  assimilable. 

La  potasse  se  trouve  encore  en  combinaison  avec  les  silicates 
et  particulièrement  avec  les  silicates  d’alumine  hydratés  formant 
l’argile.  Mais,  suivant  que  les  particules  dans  lesquelles  elle  se  trouve 
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engagée  se  présentent  à  un  élat  plus  ou  moins  divisé,  elle  peut  se 
dégager  sous  l’influence  des  agents  du  sol  avec  plus  ou  moins  de 
rapidité,  pour  prendre  une  forme  utilisable  pour  les  plantes.  Dans 
les  silicates  qui  affectent  une  grande  ténuité,  comme  l’argile,  la  po¬ 
tasse  peut  donc  devenir  active  en  un  temps  relativement  court,  tan¬ 
dis  que  dans  les  débris  rocheux  plus  grossiers,  elle  reste  pour  ainsi 
dire  indéfiniment  à  l’état  inerte.  Si  la  détermination  de  la  potasse  à 
l’état  salin  offre  un  grand  intérêt,  celle  de  la  potasse  des  silicates  à 
l’état  d’extrême  division,  qui  peut  devenir  assimilable  à  brève 
échéance,  ne  l’est  pas  moins. 

Le  traitement  de  la  terre  par  de  l’eau  ne  saurait  fournir  aucun 
renseignement  utile;  en  effet,  les  propriétés  absorbantes  du  sol  s’op¬ 
posent  à  l’élimination  de  la  potasse,  même  quand  elle  se  trouve  à  un 
état  soluble.  Il  a  fallu  recourir  à  l’emploi  d’un  ncide  pour  mettre 
celle-ci  en  liber  té.  Mais,  suivant  qu’on  emploie  des  acides  plus  ou 
moins  concentrés,  suivant  qu’on  prolonge  leur  contact,  ou  qu’on 
applique  des  températures  différentes,  on  obtient  des  résultats  va¬ 
riables.  En  faisant  agir,  à  la  température  ordinaire,  comme  l’indique 
M.  Schlœsing,  un  acide  très  dilué  en  quantité  suffisante  pour  dissou¬ 
dre  le  calcaire  et  pour  détruire  les  propriétés  absorbantes  de  la  terre, 
on  se  place  dans  des  conditions  telles  que  la  potasse  existant  sous 
une  forme  soluble  soit  seule  mise  en  liberté  etque  celle  des  silicates 
l’este  inattaquée.  Il  y  a  donc  là  un  moyen  de  différencier  la  forme  la 
plus  intéressante  de  cet  alcali.  Mais  si  l’on  a  recours  à  des  acides 
plus  concentrés,  si  l’on  applique  une  température  plus  élevée,  on 
dissout  en  outre  des  proportions  de  la  potasse  combinée  aux  sili¬ 
cates,  d’autant  plus  grandes  que  l’acide  est  plus  concentré,  que  la 
température  d’attaque  est  plus  élevée  et  que  la  durée  du  contact 
est  plus  longue.  A  quel  degré  de  concentration  de  l’acide,  à  quelle 
température  et  à  quelle  durée  de  contact  faut-il  s’arrêter?  Aucune 
notion  théorique  ne  peut  nous  l’indiquer  et  ce  n’est  que  par  une 
convention  qu’on  peut  établir  une  méthode  de  dissolution  donnant, 
en  plus  de  la  potasse  sous  la  forme  saline,  celle  qui  se  dégage  le  plus 
facilement  de  sa  combinaison  avec  les  silicates.  Presque  toutes  les 
analyses  faites  depuis  quelques  années  par  les  divers  savants  qui  se 
sont  occupés  de  l’analyse  des  terres,  notamment  par  M.  P.  de  Gas- 
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parin  et  M.  Risler,  ont  été  effectuées  par  un  procédé  (pii  comporte 
l’emploi  des  acides  concentrés  et  bouillants,  agissant  sur  la  terre 
pendant  un  temps  déterminé.  Les  quantités  de  potasse  ainsi  obtenues 
ont  été  comparées  avec  les  résultats  culturaux  et  ont  déjà  conduit  à 
des  observations  pratiques  importantes.  Userait  donc  regrettable  de 
rejeter  ce  procédé,  puisqu’on  perdrait  ainsi  le  fruit  de  connaissances 
laborieusement  acquises  et  qu’il  faudrait  reprendre,  sur  une  nou¬ 
velle  base,  une  œuvre  qui  a  nécessité  de  grands  efforts.  Aussi  le  do¬ 
sage  de  la  potasse  dans  les  terres,  basé  sur  l’attaque  par  les  acides 
concentrés  bouillants,  est-il  généralement  adopté  et  doit-il  continuer 
à  l’être  ;  mais  il  sera  utile,  pour  les  recherches  nouvelles,  d’appliquer 
en  même  temps  la  méthode  de  M.  Schlœsing,  qui  ne  tient  compte 
que  de  la  potasse  existant  à  l’état  salin. 

Nous  adopterons  donc  conjointement  ces  deux  méthodes,  dont 
l’une  complète  l’autre,  mais  qui  ne  peuvent  être  substituées  Lune  à 
l'autre,  parce  qu’elles  conduisent  à  des  résultats  très  différents. 

Dosage  de  la  potasse  soluble  dans  les  acides  concentrés.  —  20  gr. 
de  terre  sont  placés  dans  une  capsule  à  fond  plat  de  1 1  centim.  de 
diamètre  et  délayés  avec  20  ou  30  centim.  cubes  d’eau  ;  on  ajoute  avec 
précaution,  et  par  petites  quantités,  de  l’acide  azotique  à  36  degrés  B. 
jusqu’à  ce  que  toute  effervescence  ait  cessé  et  en  ayant  soin  d’agiter 
la  masse.  Quand  le  calcaire  est  détruit ,  on  additionne  encore  de 
20  centim.  cubes  du  même  acide  ;  on  chauffe  au  bain  de  sable,  pen¬ 
dant  cinq  heures,  en  réglant  le  feu  de  telle  sorte  qu’il  reste  encore 
de  l’acide  à  la  fin  de  l’opération  et  que  la  masse  ne  soit  pas  entière¬ 
ment  desséchée.  On  reprend  alors  par  de  l’eau  chaude,  on  filtre  et 
on  lave  à  l’eau  chaude,  de  manière  à  avoir  environ  300  centim.  cubes 
de  liquide  qu’on  reçoit  dans  un  ballon  de  1  litre.  Ce  liquide  contient 
la  potasse,  la  soude,  la  magnésie,  la  chaux,  de  l’oxyde  de  fer  et  de 
l’alumine,  des  traces  d'acides  phosphorique  et  sulfurique  ;  on  éli¬ 
mine  dans  une  seule  opération  presque  toutes  ces  substances,  pour 
ne  plus  se  trouver  qu’en  présence  de  la  potasse,  de  la  soude  et  de 
la  magnésie.  On  commence  par  ajouter  quelques  gouttes  d’azotate 
de  baryte,  puis  assez  d'ammoniaque  pour  rendre  la  solution  alca¬ 
line,  enfin  un  excès  de  carbonate  d’ammoniaque  en  poudre,  mis  par 
petites  portions.  Ces  diverses  additions  se  font  dans  le  même  ballon 
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successivement;  on  laisse  reposer  du  jour  au  lendemain.  Dans  cette 
opération,  l’acide  sulfurique  a  été  séparé  à  l’état  de  sulfate  de  ba¬ 
ryte;  l’oxyde  de  fer  et  l’alumine  sont  précipités  en  entraînant  l’acide 
phosphorique;  la  chaux  est  insoluhilisée  à  l’état  de  carbonate.  On 
filtre,  on  lave  à  plusieurs  reprises  à  l’eau  chaude  ;  le  liquide  con¬ 
tient,  outre  la  potasse,  la  soude  et  la  magnésie,  les  sels  ammonia¬ 
caux  qu’on  a  introduits.  On  commence  par  détruire  ces  derniers 
par  l’eau  régale  dans  un  ballon,  après  avoir  évaporé  le  liquide  «à  un 
très  petit  volume,  en  suivant  le  mode  opératoire  décrit  en  parlant 
du  dosage  de  la  magnésie.  On  concentre  dans  une  capsule  de  por¬ 
celaine  à  fond  plat  de  7  céntim.  de  diamètre  et  on  ajoute  un  excès 
d’acide  perchlorique  ;  on  évapore  à  sec  au  bain  de  sable,  en  prolon¬ 
geant  le  chauffage,  jusqu’à  ce  que  les  dernières  fumées  blanches 
d’acide  perchlorique  en  excès  se  soient  dégagées;  on  laisse  refroidir; 
on  ajoute  5  centim.  cubes  d’alcool  à  96  degrés  centésimaux,  on  triture 
la  masse  au  moyen  d’une  baguette  dont  l’extrémité  est  aplatie,  de 
manière  à  la  réduire  en  poudre  impalpable;  on  laisse  déposer  et  l’on 
décante  le  liquide  surnageant  sur,  un  petit  filtre.  On  recommence 
le  lavage  par  la  même  quantité  d’alcool  à  quatre  ou  cinq  reprises, 
puis,  comme  il  peut  rester  une  trace  de  perchlorates  de  soude  et  de 
magnésie  à  l’intérieur  des  cristaux  de  perchlorate  de  potasse,  on 
ajoute  dans  la  capsule,  dans  laquelle  on  a  cherché  à  conserver  tout 
le  résidu  salin,  2  ou  6  centim.  cubes  d’eau  et  l’on  évapore  de  nou¬ 
veau  à  sec,  en  reprenant  encore  une  ou  deux  fois  par  de  petites 
quantités  d’alcool  ;  on  enlève  ainsi  les  dernières  traces  de  perchlo¬ 
rates  de  soude  et  de  magnésie.  Au  moyen  d’un  jet  d’eau  bouillante, 
on  lave  la  baguette  et  le  fdtre  qui  peut  contenir  de  petites  quantités 
de  perchlorate  de  potasse,  en  recevant  le  liquide  dans  la  capsule  où 
se  trouve  la  majeure  partie  de  ce  sel  ;  on  évapore  à  sec  et  l’on 
pèse. 

Lorsque  la  magnésie  est  peu  abondante,  comme  c’est  le  cas  le  plus 
général,  le  dosage  de  la  potasse  se  fait  sans  difficulté  parle  procédé 
que  je  viens  d  indiquer;  mais  lorsque  la  proportion  de  magnésie 
est  élevée,  il  est  utile  de  la  séparer  avant  la  transformation  en  per- 
cldorates.  On  sépare  la  magnésie,  en  carbonatant  le  résidu,  comme 
on  l’a  fait  dans  le  dosage  de  la  magnésie,  au  moyen  de  l’acide  oxa- 
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lique.  En  reprenant  les  carbonates  par  de  très  petites  quantités  d’eau 
et  en  filtrant,  on  obtient  les  alcalis  débarrassés  de  la  magnésie. 

Il  est  bon  de  vérifier  la  pureté  du  percblorate  de  potasse,  qui  con¬ 
tient  quelquefois  de  la  silice.  On  le  fait  en  dissolvant  dans  l’eau 
bouillante  et  en  pesant  le  résidu  insoluble  qui  peut  y  rester  et  dont 
le  poids  est  défalqué  de  celui  du  percblorate. 

En  multipliant  le  poids  du  percblorate  de  potasse  trouvé  par  le 
coefficient  0,339,  on  obtient  la  quantité  de  potasse  contenue  dans 
20  gr.  de  terre  analysée. 

Dosage  de  la  potasse  soluble  à  froid  dans  les  acides  faibles  (Mé¬ 
thode  de  M.  Schlœsing).  —  On  prend  un  poids  de  100  gr.  de  terre 
échantillonnée  avec  toutes  les  précautions  indiquées;  on  l’introduit 
dans  un  ballon  de  1  litre  à  \  litre  et  demi  avec  600  à  800  centim.  cubes 
d’eau.  On  ajoute  de  l’acide  nitrique  à  36  degrés  jusqu’à  décomposi¬ 
tion  complète  du  calcaire  et  apparition  d’une  réaction  acide,  et  en¬ 
suite  5  centim.  cubes  du  même  acide,  puis  on  laisse  digérer  pendant 
six  heures  en  agitant  tous  les  quarts  d’heure. 

Pour  séparer  la  dissolution,  on  pourrait  verser  la  terre  sur  un 
filtre  et  la  laver.  Mais  on  devrait  ainsi  employer  une  grande  quantité 
d’eau,  dont  l’évaporation  ultérieure  serait  très  longue.  Il  vaut  mieux 
n’extraire  qu’une  fraction  connue  de  la  liqueur  et  se  dispenser  des 
lavages.  On  procédera  de  la  manière  suivante  : 

Ayant  déterminé  le  poids  P  du  ballon  plein,  on  décantera  la  plus 
grande  partie  possible  de  la  dissolution  au  moyen  d’un  siphon  très 
fin  dont  on  modérera  l’écoulement  en  pinçant  un  caoutchouc  placé 
à  son  extrémité  inférieure.  Remarquons  que  la  dissolution  est  lim¬ 
pide,  car  l’argile  y  est  coagulée  par  l’acide  en  excèse  Après  la  décan¬ 
tation,  le  poids  du  ballon  deviendra  P',  en  sorte  que  celui  du  liquide 
sera  P  — P'.  Quel  est  le  poids  du  liquide  total?  Pour  le  savoir,  ver¬ 
sons  sur  un  filtre  le  résidu  terreux  insoluble  dans  l’acide,  et,  après 
lavage  et  dessiccation,  déterminons-enle  poids  r,  puis  prenons  la  tare 
p  du  ballon  vide.  Le  poids  de  la  dissolution  totale  sera  P  —  r  —  p. 
La  fraction  de  liquide  qu’on  a  extraite  du  ballon  et  sur  laquelle  on 

p _ p' 

va  opérer  est  donc  =r - .  On  en  tiendra  compte  dans  le  calcul 

P  —  r — p 

des  résultats. 
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La  méthode  précédente  évite  des  lavages  et  des  évaporations  de 
longue  durée.  Elle  est  absolument  générale.  Elle  suppose  seule¬ 
ment  que  la  matière  solide  dont  on  veut  séparer  la  liqueur  n'a 
aucune  affinité  pour  les  substances  dissoutes,  que  la  totalité  de  ces 
substances  a  passé  dans  la  liqueur  et  que  la  dissolution  est  homo¬ 
gène. 

C’est  dans  le  liquide  décanté  qu’on  dose  la  potasse.  Ce  liquide 
contient,  outre  tapotasse,  de  la  soude,  de  la  chaux,  de  la  magnésie, 
de  l’oxyde  de  fer,  de  l’alumine,  de  la  silice,  des  acides  phosphori- 
que,  sulfurique,  chlorhydrique.  On  y  verse  un  peu  de  chlorure  de 
baryum  pour  précipiter  l’acide  sulfurique.  On  chauffe  vers  40  de¬ 
grés  dans  un  ballon  de  verre  et  l’on  ajoute  du  carbonate  d’ammo¬ 
niaque  en  dissolution  contenant  un  excès  d’alcali.  On  précipite  ainsi 
la  chaux  et  la  baryte  versée  en  trop  à  l’état  de  carbonates,  l’alumine 
et  le  fer  à  l’état  d’oxydes,  l’acide  phosphorique  à  l’état  de  combinai¬ 
son  avec  ces  deux  dernières  bases. 

Le  carbonate  de  magnésie  ne  se  précipite  pas,  parce  qu’il  est 
soluble  dans  le  carbonate  d’ammoniaque  avec  lequel  il  forme  un  sel 
double. 

L’emploi  d’une  douce  chaleur  favorise  la  formation  d’un  précipité 
de  carbonate  de  chaux  sous  une  forme  grenue  qui  se  prête  bien  à  la 
filtration.  On  jette  sur  un  filtre  le  contenu  du  ballon  et  on  lave  le 
résidu  insoluble.  La  liqueur  limpide  qu’on  recueille  contient  de  la 
potasse,  de  la  soude,  de  la  magnésie,  de  l’ammoniaque,  de  l’acide 
nitrique,  de  l’acide  chlorhydrique.  On  la  concentre  assez  rapide¬ 
ment  en  la  chauffant  dans  un  ballon  de  verre,  puis  on  y  détruit  les 
sels  ammoniacaux  par  l’eau  régale  faible,  on  la  transvase  dans  une 
capsule  de  porcelaine  et  on  l’évapore  à  sec. 

Ap  rès  quoi,  il  ne  reste  plus  dans  la  capsule  qu’un  mélange  de  ni¬ 
trates  de  potasse,  de  soude  et  de  magnésie,  dont  on  sépare  la  potasse 
au  moyen  de  l’acide  perchlorique. 

Dosage  de  la  potasse  totale.  —  Outre  la  polasse  que  peuvent  dis¬ 
soudre  les  acides  concentrés  et  bouillants,  le  sol  contient  la  potasse 
engagée  dans  les  combinaisons  silicatées  et  qui  ne  devient  utilisable 
qu’avec  une  grande  lenteur.  Il  y  a  souvent  un  grand  intérêt  à  doser 
la  potasse  totale  contenue  dans  une  terre,  c’est-à-dire  la  réserve  de 
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l’avenir.  Dans  ce  cas,  il  faut  dégager  entièrement  cette  base  de  ses 
combinaisons,  au  moyen  de  l’acide  fluorhydrique.  On  opère  sur 
2  gr.  de  terre,  préalablement  calcinée  et  réduite  en  poudre  impal¬ 
pable.  L’attaque  se  fait  dans  une  capsule  de  platine  en  arrosant  la  terre 
de  quelques  centimètres  cubes  d’acide  fluorhydrique  ou  de  fluor- 
hydrate  d’ammoniaque,  en  ajoutant  quelques  gouttes  d’acide  sulfu¬ 
rique.  On  évapore  à  sec  et  l’on  dissout  dans  l’acide  chlorhydrique 
bouillant.  La  partie  restée  insoluble  est  traitée  une  seconde  fois  par 
l’acide  fluorhydrique  et  puis  par  l’acide  chlorhydrique.  Toute  la 
potasse  est  entrée  en  dissolution.  On  se  trouve  alors  dans  le  même 
cas  que  lorsqu’on  a  attaqué  la  terre  par  l’acide  azotique  et  l’on  ter¬ 
mine  le  dosage  comme  précédemment. 

Dosage  de  la  potasse  à  l’état  de  chloroplatinate.  —  Au  lieu  de 
doser  la  potasse  à  l’état  de  perclnorate,  on  peut  la  transformer  en 
chloroplatinate.  Ce  procédé  donne  d’aussi  bons  résultats  que  le  pré¬ 
cédent,  mais  il  faut  dans  tous  les  cas  séparer  lu  magnésie.  Après 
avoir  fait  l’attaque  de  la  terre,  la  séparation  des  acides  sulfurique  et 
phosphorique,  de  l’alumine  et  de  l’oxyde  de  fer,  de  la  chaux  et  de 
la  magnésie,  et  opéré  la  destruction  des  sels  ammoniacaux,  de  la 
même  manière  que  dans  les  cas  précédents,  on  a  finalement,  les 
alcalis,  potasse  et  soude,  à  l’état  de  carbonates.  Ceux-ci  sont  trans¬ 
formés  en  chlorures,  par  une  addi’ion  d’acide  chlorhydrique,  puis 
on  évapore  à  sec  et  l’on  pèse  le  mélange  de  deux  chlorures,  afin  de 
savoir  quelle  quantité  de  bichlorure  de  platine  il  faut  y  ajouter  pour 
que  ce  dernier  soit  en  excès.  On  calcule  la  quantité  de  bichlorure, 
de  manière  à  ce  qu’elle  soit  suffisante  pour  saturer  la  quantité  du 
sel  pesé,  que  l’on  considère  comme  étant  du  chlorure  de  sodium; 
l’équivalent  de  la  soude  étant  moins  élevé  que  celui  de  la  potasse, 
on  est  sûr,  de  cette  manière,  d’avoir  un  excès  de  chlorure  de  pla¬ 
tine.  La  solution  de  chlorure  de  platine  devra  contenir,  dans 
100  centim.  cubes,  17  gr.  de  platine  ;  chaque  centiin.  cube  de  celte 
solution  sera  suffisant  par  décigramme  du  poids  du  résidu  salin  ob¬ 
tenu.  On  évapore  le  mélange  dans  une  capsule  à  fond  plat,  au  bain- 
marie  ;  la  capsule  est  placée  sur  un  rond  métallique  qui  est  lui-même 
séparé  des  bords  du  bain-marie  par  un  gros  rond  de  carton,  destiné 
à  empêcher  le  bichlorure  de  platine  d’être  chauffé  au  delà  de 
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100  degrés,  température  au-dessus  de  laquelle  il  pourrait  se  former 
un  peu  de  sous-chlorure  de  platine,  insoluble  dans  l’alcool. 

On  pousse  l’évaporation  jusqu’au  moment  où  le  produit  a  une 
consislance  pâteuse  et  se  prend  en  masse  par  le  refroidissement; 
il  faut  éviter  une  dessiccation  complète.  Après  refroidissement,  le 
résidu  est  repris  par  de  l’alcool  à  95  degrés,  qu’on  laisse  pendant 
quelque  temps  séjourner  sur  la  matière,  après  avoir  bien  agité  afin 
d’obtenir  la  précipitation  complète  du  chloroplatinate.  Cette  diges¬ 
tion  doit  se  faire  sous  une  petite  cloche  à  bords  rodés  et  suiffés,  re¬ 
posant  sur  une  plaque  de  verre  dépoli.  On  empêche  ainsi  l’alcool 
de  s’évaporer  et  de  former  sur  les  parois  de  la  capsule  des  dépôts 
qui  finissent  par  atteindre  et  dépasser  le  bord  supérieur  du  vase. 

On  lave  au  moyen  de  cet  alcool,  en  décantant  les  liqueurs  sur 
un  petit  filtre  placé  lui-même  dans  un  autre  filtre  d’un  poids  iden¬ 
tique,  qui  lui  sert  de  tare  sur  les  deux  plateaux  d’une  balance;  le 
lavage  est  prolongé  jusqu’à  ce  que  les  liqueurs  passent  tout  à  fait 
incolores.  On  s’arrange,  pendant  le  lavage,  de  manière  à  faire  tom¬ 
ber  sur  le  filtre  toute  la  matière,  en  détachant  avec  une  barbe  de 
plume  celle  qui  resterait  dans  la  capsule  ;  on  dessèche  à  une  tempé¬ 
rature  ne  dépassant  pas  95  degrés  et  l’on  pèse  le  chloroplatinate  re¬ 
cueilli  sur  le  filtre  intérieur.  On  peut  encore  laisser  la  matière  dans 
la  capsule  dans  laquelle  on  fait  tomber,  au  moyen  d’un  fin  jet  d’al¬ 
cool,  le  chloroplatinate  qui  était  entraîné  sur  le  filtre.  On  pèse  dans 
la  capsule  même,  après  dessiccation  à  95  degrés.  La  pesée  doit  se 
faire  rapidement  à  cause  de  i’hygroscopicité  de  la  matière. 

Lorsqu’on  a  recueilli  le  précipité  sur  le  filtre,  il  est  prudent  d’in¬ 
troduire  celui-ci,  au  sortir  de  l’étuve,  dans  un  étui  en  verre  léger, 
bouché  à  l’émeri,  en  prenant  la  précaution  de  tarer  cet  étui  avec  un 
autre  semblable,  dans  lequel  on  mettra  le  filtre  vide.  Le  poids  ob¬ 
tenu  multiplié  par  0,193  donne  la  quantité  de  potasse  correspon¬ 
dante. 

Purification  de  V acide  oxalique.  — L’acide  oxalique  contient  sou¬ 
vent  de  la  chaux,  de  la  magnésie  et  de  la  potasse  ;  comme  on  fait  in¬ 
tervenir  ce  réactif  en  quantité  assez  importante,  pour  le  dosage  de  ces 
substances,  il  est  indispensable  d’en  débarrasser  entièrement  l’acide 
oxalique.  On  y  arrive  en  soumettant  celui-ci  à  des  cristallisations 
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successives,  qu’on  opère  en  dissolvant  dans  l’eau  chaude,  filtrant  et 
laissant  refroidir.  Les  eaux  mères  sont  éliminées  et,  après  deux  ou 
trois  cristallisations  successives,  toute  trace  de  magnésie  et  de  po¬ 
tasse  a  disparu,  et  l’acide  oxalique  après  calcination  ne  laisse  aucun 
résidu. 

On  peut  encore  opérer  de  la  façon  suivante  :  on  sature  à  la  tem¬ 
pérature  de  60  degrés  une  solution  d’acide  oxalique,  on  décante  le 
liquide  ;  on  le  porte  à  l’ébullition  et  on  le  filtre,  on  ajoute  5  p.  100 
d’acide  azotique  et  on  laisse  refroidir  ;  les  cristaux  qui  se  déposent, 
égouttés  sur  un  entonnoir  muni  d’un  tampon  de  coton,  sont  terrés 
avec  un  peu  d’eau  froide. 

Essai  du  carbonate  d’ ammoniaque.  —  Le  carbonate  d’ammo¬ 
niaque  ne  doit  laisser  aucun  résidu  après  sa  volatilisation. 

En  général,  pour  tous  les  réactifs  qu’on  emploie  dans  ces  -ana¬ 
lyses,  surtout  pour  ceux  qu’on  emploie  en  quantité  importante,  il 
est  indispensable  de  s’assurer  qu’ils  ne  contiennent  aucune  trace  des 
substances  qu’il  s’agit  de  doser.  Les  acides,  l’ammoniaque,  etc.,  doi¬ 
vent  toujours  être  examinés  à  ce  point  de  vue. 

Dosage  de  la  soude.  — Il  est  souvent  intéressant  de  doser  la  soude 
dans  le  sol,  non  pas  qu’elle  soit  un  élément  de  fertilité,  mais  plutôt 
parce  que  son  excès  est  nuisible.  C’est  dans  le  résidu  précédent 

r 

qu’on  la  détermine.  On  peut  doser  la  soude  par  différence.  Etant 
donné'qu’on  connaît  le  poids  du  mélange  de  chlorure  de  potassium 
et  de  chlorure  de  sodium  et  qu’on  a  dosé,  comme  on  vient  de  le 
dire,  la  polasse,  on  n’a  qu’à  retrancher  du  poids  total  le  poids  du 
chlorure  de  potassium  correspondant  à  la  potasse  obtenue;  on  aura 
ainsi  le  poids  du  chlorure  de  sodium. 

Mais  il  vaut  mieux  opérer  un  dosage  direct  :  la  soude  se  trouve 
tout  entière  dans  la  dissolution  alcoolique,  dont  on  a  séparé  par 
filtration  le  chloroplatinate  de  potasse.  Cette  liqueur  est  évaporée  à 
sec,  au  bain  de  sable,  dans  un  verre  de  Bohême  d’environ  100  centim. 
cubes  de  capacité.  Le  résidu  est  formé  de  chloroplatinate  de  soude 
et  d’un  peu  de  bichlorure  de  platine.  On  adapte  au  verre  de  Bohême 
un  bouchon  de  liège  avec  deux  tubes.  On  maintient  l’appareil  sur 
un  bain  de  sable  à  une  douce  chaleur,  on  fait  arriver  par  l’un  des 
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tubes,  qui  plonge  jusqu’au  fond  du  verre  de  Bohême,  un  courant 
d’hydrogène,  l’autre  tube  sert  au  dégagement  des  gaz.  L’hydrogène 
réduit  complètement  les  sels  de  platine.  Pour  faciliter  l’attaque  du 
résidu  solide  dans  toute  son  épaisseur,  on  ajoute  quelques  gouttes 
d’eau  ;  quand  toute  la  surface  a  noirci, on  agite,  on  évapore  à  sec  et 
l’on  fait  de  nouveau  passer  de  l’hydrogène.  On  répète  trois  ou  quatre 
fois  cette  opération,  en  s’arrêtant  au  moment  où  l’eau  ajoutée  ne  se 
colore  plus  en  jaune;  on  n’a  plus  alors  qu’un  mélange  de  platine 
réduit  et  de  chlorure  de  sodium.  Aucune  trace  de  ce  dernier  n’a  été 
perdue,  car  la  température  n’a  pas  dépassé  100  degrés.  On  dissout 
le  chlorure  de  sodium  par  des  lavages  à  l’eau.  Ce  liquide,  qui  doit 
être  absolument  incolore,  est  évaporé  à  sec  dans  une  capsule  de 
platine  et  pesé  :  on  obtient  ainsi  le  poids  du  chlorure  de  sodium. 
Comme  vérification,  la  somme  du  poids  du  chlorure  de  potassium, 
calculée  d’après  le  chloroplatinate  et  le  poids  du  chlorure  de  sodium 
trouvé,  doit  être  égale  au  poids  initial  du  mélange  des  deux  chlo¬ 
rures. 

Dosage  de  l’acide  sulfurique.  — -  L’acide  sulfurique  est  générale¬ 
ment  en  faible  proportion  dans  les  sols  ;  comme  toutes  les  plantes 
ont  besoin  de  soufre,  il  y  a  lieu  de  s’inquiéter  de  la  présence  du 
composé  qui  en  est  la  principale  source.  C’est  en  combinaison  avec 
la  chaux  que  l’acide  sulfurique  existe  presque  toujours.  En  outre, 
comme  l’ont  montré  MM.  Berthelot  et  André,  il  y  a  beaucoup  de 
soufre  combiné  à  la  matière  organique  du  sol. 

En  attaquant  la  terre  pendant  cinq  heures  par  l’acide  azotique 
concentré  et  chaud,  on  dissout  les  sulfates  et  l’on  transforme  en  acide 
sulfurique  une  partie  importante  du  soufre  entrant  dans  la  consti¬ 
tution  des  substances  humiques.  11  est  bon  d’opérer  sur  50  gr.  de 
terre. 

On  filtre,  on  lave  à  l’eau  chaude  et  on  reçoit  la  liqueur  filtrée 
dans  un  ballon;  on  porte  à  l’ébullition  et  l’on  ajoute  5  cenlim.  cubes 
d’une  solution  saturée  de  chlorure  de  baryum,  en  s’assurant  qu’une 
nouvelle  addition  de  sel  de  baryte  ne  produit  plus  de  précipité.  On 
continue  l’ébullition  pendant  quelques  minutes  et  on  laisse  déposer 
du  jour  au  lendemain.  On  recueille  sur  un  filtre  en  papier  Berzélius, 
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on  lave  à  beau  bouillante,  on  sèche  le  filtre  et  on  l’incinère  dans  un 
creuset.  Après  l’incinération,  on  laisse  refroidir  et,  comme  il  a  pu  se 
former  par  réduction  une  petite  quantité  de  sulfure  de  baryum,  on 
ajoute  deux  gouttes  d’acide  azotique  et  une  goutte  d’acide  sulfuri¬ 
que  ;  on  évapore  au  bain  de  sable  en  évitant  les  projections  ;  on 
chauffe  au  rouge  pendant  quelques  minutes  et  l’on  pèse.  Le  poids 
du  sulfate  de  baryte,  multiplié  par  0,3468,  donne  la  quantité  d’acide 
sulfurique  retiré  de  50  gr.  de  terre. 

Si  l’on  voulait  doser  seulement  le  soufre  existant  à  l’état  de  sul¬ 
fate,  il  faudrait  attaquer  la  terre  par  de  l’acide  chlorhydrique  très 
dilué,  en  chauffant  pendant  quelques  minutes  seulement  et  précipiter 
ensuite  par  l’azotate  de  baryte. 

Si,  au  contraire,  on  voulait  doser  le  soufre  total,  ce  qui  présente 
un  grand  intérêt,  il  faudrait  employer  le  procédé  de  MM.  Berthelot 
et  André  et  brûler  la  terre  dans  un  courant  d’oxygène,  en  recueillant 
les  gaz  sur  du  carbonate  de  potasse  pur.  On  retrouve  alors  tout  le 
soufre  à  l’état  de  sulfate  qu’on  précipite  en  combinaison  barytique. 

Dosage  du  fer.  —  Le  fer  est  en  général  assez  abondant  dans  le  sol, 
où  on  le  rencontre  principalement  à  l’état  de  sesquioxyde  anhydre 
ou  hydraté,  ou  de  silicate.  Certains  sols  n’en  sont  cependant  que  fai¬ 
blement  pourvus,  et  il  peut  arriver  que  l’introduction  du  fer  comme 
élément  fertilisant  soit  utile. 

Les  plantes  n’assimilent  le  fer  qu’en  très  petite  quantité  ;  mais  il 
parait  être  indispensable  à  leur  développement  et  au  fonctionnement 
de  leurs  facultés  assimilatrices. 

La  méthode  de  dosage  que  nous  recommandons  est  basée  sur  la 
décoloration  du  permanganate  de  potasse  par  le  fer  amené  à  l’état  de 
sel  de  protoxyde. 

10  gr.  de  terre  sont  calcinés  dans  une  capsule  de  porcelaine,  jus¬ 
qu’à  ce  que  la  matière  organique  soit  détruite  ;  on  les  introduit  dans 
un  ballon  de  100  centim.  cubes  avec  30  centim.  cubes  d’acide  chlorhy¬ 
drique  et  15  centim.  cubes  d’eau  ;  on  fait  bouillir  pendant  une  demi- 
heure  environ  ;  l’oxyde  de  fer  se  dissout  et  se  trouve  dans  la  liqueur 
à  l’état  de  perchlorure  ;  on  filtre,  on  lave,  on  ramène  le  volume  par 
l’évaporation  à  20-25  centim.  cubes;  puis  on  introduit  le  liquide  dans 
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un  ballon  de  100  à  150  cenlim.  cubes,  qui  porte  un  bouchon  muni 
d’un  tube  étiré,  destiné  à  empêcher  la  rentrée  de  l’air;  on  ajoute 
10  cenlim.  cubes  d’acide  sulfurique  dilué  (20  centim.  cubes  d’acide  et 
80  centim.  cubes  d’eau).  Puis  on  ramène  le  fer  a  l’état  de  protochlo¬ 
rure  en  introduisant  dans  le  ballon,  par  quantités  de  O  dé  ci  g  ram  me  s 
environ,  du  fil  de  zinc,  en  attendant,  après  chaque  addition,  que  ce 
fil  soit  dissous  pour  en  rajouter  un  autre  ;  on  continue  cette  addition 
jusqu’à  ce  que  la  liqueur  soit  décolorée.  Lorsque  ce  point  est  atteint 
et  que  le  dernier  morceau  de  zinc  a  jouté  est  complètement  dissous, 
on  transvase  rapidement  le  contenu  du  ballon  dans  un  verre  à  pré¬ 
cipité  d’un  litre,  dans  le  fond  duquel  on  a  mis  un  peu  d’eau  froide; 
on  lave  le  ballon  à  plusieurs  reprises  avec  de  l’eau  froide  préalable¬ 
ment  bouillie  pour  la  priver  d’oxygène,  et  l’on  amène  le  volume  à 
environ  500  centim.  cubes  ;  puis,  sans  perdre  de  temps,  on  verse  avec 
une  burette  graduée,  en  agitant  constamment,  une  solution  de  per¬ 
manganate  de  potasse,  en  s’arrêtant  exactement  au  moment  où  la 
liqueur  commence  à  prendre  une  légère  teinte  rosée  ;  on  lit  le  nom¬ 
bre  de  divisions  employé,  qui  est  proportionnel  à  la  quantité  de  fer 
contenue  dans  la  terre. 

On  fait  un  essai  à  blanc  pour  la  correction  des  traces  de  fer  que 
le  zinc  pourrait  apporter. 

Lorsque,  ce  qui  arrive  souvent,  la  terre  est  très  ferrugineuse,  on 
n’opère  que  sur  1  gr.  de  terre,  c’est  le  cas  des  terres  ocreuses. 
L’aspect  de  la  terre  indique  en  général  si  elle  est  très  ferrugineuse. 

Préparation  et  titrage  de  la  liqueur  de  permanganate.  —  On  dis¬ 
sout  dans  1  litre  d’eau  10  gr.  de  permanganate  de  potasse  cristallisé, 
et  l’on  détermine  à  quelle  quantité  de  fer  correspond  chaque  centi¬ 
mètre  cube  de  cette  liqueur.  Il  est  bon  de  faire  remarquer  que  cette 
liqueur  ne  se  maintient  pas  constante,  qu’elle  s’altère  au  bout  d’un 
certain  temps,  de  sorte  qu’il  faut  de  temps  en  temps  déterminer  son 
titre.  Pour  cela  on  prend  du  fer  pur,  ou,  si  l’on  n’en  a  pas  à  sa  dis¬ 
position,  du  fil  de  fer  de  carde  qu’on  essuie  soigneusement  pour  en 
enlever  l’oxvde  et  la  matière  grasse  qui  peut  en  souiller  la  surface; 
on  en  pèse  0gr,l,  qu’on  dissout  dans  le  ballon  qui  a  servi  à  la  terre 
dans  la  même  quantité  d’acide  et  d’eau,  et  lorsque  la  dissolution  est 
complète,  on  verse  dans  ie  verre  à  doser  ;  on  amène  à  1  demi-litre, 
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et  l’on  ajoute  le  permanganate  jusqu’à  ce  que  la  coloration  persiste. 
On  sait  ainsi  combien  chaque  centimètre  cube  de  permanganate  sa¬ 
ture  de  fer,  et,  par  un  calcul  de  proportion,  on  détermine  la  quan¬ 
tité  de  fer  contenue  dans  la  terre  analysée. 

Dosage  du  manganèse.  —  Le  manganèse  existe  dans  toutes  les 
plantes,  et  sa  présence  en  petite  quantité  semble  nécessaire  à  la  vé¬ 
gétation.  A.  Leclerc  a  donné  le  principe  d’une  méthode  qui  permet 
de  doser  cet  élément,  même  lorsqu’il  existe  en  très  petite  quantité. 

On  prend  20  gr.  de  terre,  on  détruit  la  matière  organique  par  la 
calcination.  On  verse  dans  un  ballon  de  200  centim.  cubes,  on  ajoute 
30  centim.  cubes  d’eau  et  peu  à  peu  de  l’acide  chlorhydrique  pour 
décomposer  le  calcaire  ;  lorsque  l’effervescence  a  cessé,  on  rajoute 
10  centim.  cubes  du  même  acide,  on  fait  bouillir  pendant  une  demi- 
heure,  on  filtre,  on  lave  et  l’on  évapore  le  liquide  à  sec  dans  une 
capsule  de  porcelaine  ;  on  rajoute  ensuite  20  centim.  cubes  d’acide 
azotique  à  1,2  de  densité  et  10  centim.  cubes  d’eau;  on  porte  la 
liqueur  à  l’ébullition  en  agitant  constamment,  puis  on  y  projette,  en 
deux  ou  trois  fois,  10  gr.  de  bioxyde  de  plomb  (oxyde  puce)  ;  on 
arrête  l’ébullition  juste  au  moment  où  tout  l’oxyde  puce  est  introduit 
dans  la  liqueur  et  l’on  agite  vivement  le  mélange  ;  le  manganèse  se 
transforme  en  un  composé  très  oxygéné  ayant  une  coloration  rose 
intense.  On  transvase,  immédiatement  après,  le  contenu  de  la  cap¬ 
sule  dans  une  éprouvette  graduée  de  100  centim.  cubes  ;  avec  les 
eaux  de  lavage,  on  complète  le  volume  de  100  et  l’on  agite  vivement 
avec  une  baguette  largement  aplatie  à  son  extrémité,  afin  d’obtenir 
l’homogénéité  du  liquide  ;  on  retire  la  baguette  et  on  laisse  déposer; 
au  bout  de  quelques  minutes,  la  partie  supérieure  du  liquide  s’est 
éclaircie;  on  décante,  avec  une  pipette  jaugée,  50  centim.  cubes  de 
ce  liquide  coloré  qu’on  verse  dans  un  petit  verre  à  précipité  et  dans 
lequel  on  ajoute  immédiatement,  et  en  agitant  constamment,  une 
solution  de  nitrate  de  protoxyde  de  mercure  contenue  dans  une  bu¬ 
rette  graduée  ;  on  s’arrête  au  moment  où  la  liqueur,  de  rose  qu’elle 
était,  est  devenue  incolore,  et  on  lit  le  volume  de  solution  de  mer¬ 
cure  employée. 

11  faut  déterminer  le  titre  de  la  liqueur  de  nitrate  de  mercure, 
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c’est-à-dire  la  quanti  I  é  de  solution  nécessaire  pour  décolorer  1  milligr. 
de  manganèse  ;  pour  cela  on  dissout  dans  5  centim.  cubes  d’acide 
chlorhydrique  159  milligr.  de  bioxyde  de  manganèse  pur  préparé 
par  précipitation  ;  lorsque  la  dissolution  est  complète,  on  évapore  à 
sec,  on  rajoute  1  centim.  cube  d’acide  sulfurique;  on  chauffe  au 
bain  de  sable  jusqu’à  ce  que  les  fumées  blanches  apparaissent;  on 
redissout  dans  l’eau  et  l’on  amène  le  volume  à  100  centim.  cubes, 
chaque  centimètre  cube  de  cette  solution  titrée  contient  1  milligr. 
de  manganèse;  on  prend  5  centim.  cubes  de  cette  solution,  équiva¬ 
lant  à  5  milligr.,  on  les  traite  dans  une  capsule  par  20  centim.  cubes 
d’acide  azotique  et  10  centim.  cubes  d’eau,  puis  par  10  gr.  d’oxyde 
puce,  en  opérant  exactement  comrçie  il  vient  d’être  dit;  on  décolore 
par  la  liqueur  de  mercure  les  50  centim.  cubes  prélevés  après  le 
dépôt  de  l’oxyde  puce,  et  l’on  peut  calculer  ainsi  la  quantité  de  man¬ 
ganèse  qui  correspond  à  1  centim.  cube  de  liqueur  de  nitrate  de 
mercure;  par  une  simple  proportion,  on  trouve  la  quantité  de  man¬ 
ganèse  qui  était  contenue  dans  les  20  gr.  de  terre  analysée. 

La  liqueur  de  mercure  se  prépare  en  dissolvant  5  gr.  de  nitrate 
de  protoxyde  de  mercure  cristallisé  dans  un  litre  d’eau,  on  laisse 
déposer  et  on  conserve  dans  un  flacon  bien  bouché. 


Dosage  du  chlore.  —  Le  dosage  du  chlore  a  une  grande  impor¬ 
tance  dans  certains  cas.  Quand  cet  élément  manque  dans  un  sol,  ce 
qui  d’ailleurs  est  rare,  certaines  plantes  paraissent  souffrir  de  son 
absence  ;  la  qualité  des  fourrages,  en  particulier,  s’en  ressent.  Mais 
lorsque  les  chlorures  sont  trop  abondants,  ce  qui  est  un  cas  fréquent, 
ils  entravent  ou  arrêtent  complètement  la  végétation.  Les  terrains 
salés  sont,  en  général,  complètement  stériles.  A  la  dosedel  millième 
dans  la  terre,  le  sel  marin  doit  déjà  être  regardé  comme  nuisible. 

Il  faut  donc,  dans  l’analyse,  envisager  deux  cas  :  celui  des  ter¬ 
rains  pauvres  en  chlorures,  et  celui  des  terrains  riches  en  chlorures. 

Pour  les  terrains  pauvres,  200  gr.  de  terre  sont  lavés  sur  un  en¬ 
tonnoir  avec  de  l’eau  bouillante  ;  la  liqueur  est  évaporée  à  sec,  et  le 
résidu  légèrement  grillé  à  une  température  inférieure  au  rouge  nais¬ 
sant,  pour  détruire  la  matière  organique  ;  on  reprend  par  de  petites 
quantités  d’eau;  on  filtre,  et  dans  la  liqueur  filtrée,  dont  le  volume 
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ne  doit  pas  dépasser  40  ou  50  cenlim.  cubes,  on  ajoute  10  centim. 
cubes  d’acide  azotique  pur  et  assez  d’azotate  d’argent  pour  que  la 
précipitation  soit  complète;  on  agite  vivement;  on  laisse  déposer 
quelques  heures  dans  un  endroit  tiède  et  obscur,  on  recueille  sur 
un  double  filtre,  et  on  dose  le  chlorure  d’argent  formé  en  le  pesant 
après  dessiccation. 

Quand  la  terre  est  riche  en  sel  marin,  on  lave,  comme  il  vient 
d’être  dit,  la  terre  sur  un  entonnoir;  on  amène  à  un  litre  les  eaux 
de  lavage;  on  mélange  et  l’on  prélève  50  centim.  cubes  équivalant  à 
10  gr.  de  terre  ;  on  évapore  à  sec,  on  grille,  et  l’on  opère  le  dosage 
de  la  manière  qui  vient  d’être  indiquée. 

DOSAGE  SIMULTANÉ  DES  DIVERS  ÉLÉMENTS. 

Nous  avons  décrit  le  procédé  de  dosage  applicable  à  chacune  des 
substances  qu’il  y  a  intérêt  à  déterminer  dans  la  terre,  en  faisant 
une  attaque  séparée  pour  chacune  d’elles  ;  mais  on  peut  opérer  de 
façon  à  gagner  du  temps,  en  faisant  une  seule  attaque  sur  une  quan¬ 
tité  de  terre  plus  forte,  pour  les  diverses  substances  pour  lesquelles 
le  mode  d’attaque  doit  être  le  même.  Ainsi,  par  exemple,  pour  doser 
la  chaux,  la  potasse,  la  magnésie  et  l’acide  sulfurique,  cas  dans  les¬ 
quels  on  opère  sur  la  terre  non  calcinée,  nous  sommes  convenus 
d’attaquer  par  l’acide  azotique  concentré  en  chauffant  pendant 
cinq  heures;  on  peut  traiter  100  gr.  de  terre  en  augmentant  propor¬ 
tionnellement  la  quantité  d’acide  azotique;  le  liquide,  après  lavage, 
est  amené  au  volume  de  1  litre  et  rendu  homogène.  On  prélèvera 
sur  ce  liquide  des  quantités  proportionnelles  au  poids  de  terre  sur 
lesquelles  on  a  l’intention  d’opérer;  soit,  par  exemple,  pour  le  do¬ 
sage  de  la  chaux,  dans  le  cas  d’une  terre  très  calcaire,  10  centim. 
cubes  représentant  1  gr.  de  terre  ;  dans  le  cas  d’une  terre  peu  cal¬ 
caire,  100  centim.  cubes  représentant  10  gr.  de  terre  ;  pour  le  do¬ 
sage  de  la  potasse,  de  la  magnésie,  de  l’acide  sulfurique,  200  centim. 
cubes  représentant  20  gr.  de  terre.  Cette  manière  de  faire  évite  des 
pesées  multipliées  de  terre  et  des  traitements  séparés  par  l’acide. 

D’un  autre  côté,  on  peut,  dans  la  même  portion  de  liquide,  doser 
différents  éléments  qu’on  est  forcé  de  toute  manière  de  séparer  les 
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uns  des  autres;  par  exemple,  s’agit-il  du  dosage  de  la  potasse,  tel 
que  nous  l’avons  indiqué,  au  lieu  de  précipiter  en  bloc  l’acide  sulfu¬ 
rique,  la  chaux,  etc.,  et  de  séparer  ensuite  la  magnésie,  dans  le  seul 
but  de  les  éliminer,  peut-on  recueillir  séparément  ces  diverses  subs¬ 
tances  et  les  peser,  faisant  ainsi  dans  une  seule  opération  plusieurs 
déterminations. 

Au  début  on  ajoute  du  chlorure  de  baryum;  si  l’on  recueille  alors 
et  si  l’on  pèse  le  sulfate  de  baryte  obtenu,  on  a  ainsi  effectué  le  do¬ 
sage  de  l’acide  sulfurique.  Dans  le  liquide  on  ajoute  ensuite  de 
l’ammoniaque  et  du  carbonate  d’ammoniaque,  pour  éliminer  d’un 
coup  l’excès  de  baryte,  l’oxyde  de  fer,  l’alumine,  la  chaux,  l’acide 
phosphorique.  Cette  séparation  effectuée,  le  liquide  contient  la  ma- 


natation  au  moyen  de  l’acide  oxalique,  recueillie  et  pesée.  Enfin  la 
potasse  elle-même  est  dosée  à  l’état  de  perchlorate.  On  a  donc, 
dans  une  même  suite  d’opérations,  et  sur  une  même  quantité  de 
liquide,  dosé  l’acide  sulfurique,  la  magnésie,  la  chaux  et  la  po¬ 
tasse. 

Conditions  usuelles  de  V analyse  des  terres.  —  Pour  la  pratique 
agricole,  on  se  borne  généralement  au  dosage  de  l’azote,  de  l’acide 
phosphorique,  de  la  potasse,  de  la  chaux  qui  sont  les  éléments  ferti¬ 
lisants  par  excellence.  Souvent  on  y  joint  celui  de  la  magnésie,  de 
l’acide  sulfurique. 

C’est  pour  la  détermination  de  ces  éléments  que  l’accord  est  né¬ 
cessaire,  car  il  s’agit  là  non  de  recherches  abstraites,  pour  lesquelles 
chaque  savant  est  libre  d’employer  les  méthodes  qu’il  juge  convena¬ 
bles,  mais  de  comparaisons  avec  les  résultats  culturaux  qui  ont  be¬ 
soin,  pour  avoir  une  valeur  pratique,  de  s’appuyer  sur  une  base 
uniforme.  Le  mode  opératoire,  dans  ces  procédés  conventionnels,  a 
une  grande  influence  sur  les  résultats  de  l’analyse.  En  opérant  d’une 
façon  différente,  les  chimistes  s’exposent  donc  à  arriver  à  des  con¬ 
clusions  opposées  et  à  jeter  ainsi  le  trouble  dans  l’esprit  des  cultiva¬ 
teurs,  qui  perdraient  toute  confiance  et  seraient  portés  à  renoncer 
àun  moyen  d’informations  qui  est  appelé  à  leur  rendre  d’immenses 
services. 

Ce  n’est  que  pour  l’azote  que  les  résultats  trouvés  sont  toujours 
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absolus,  cet  élément  étant  dosé  intégralement  par  les  divers  pro¬ 
cédés. 

Dans  la  pratique  de  l’analyse,  nous  conseillons  de  faire  une  atta¬ 
que  séparée,  sur  la  terre  calcinée,  pour  le  dosage  de  l’acide  phos- 
phorique  et  une  seule  et  même  attaque  pour  le  reste  des  éléments 
fertilisants,  potasse,  chaux,  magnésie,  acide  sulfurique.  Dans  les 
stations  agronomiques,  où  les  analyses  de  terre  commencent  à  affluer, 
il  faut  tenir  compte  des  difficultés  et  des  lenteurs  qu’entraînerait 
l’attaque  séparée  pour  chacun  des  éléments  à  doser  et  à  réduire, 
puisque  cela  est  possible  sans  inconvénient,  les  opérations,  de  ma¬ 
nière  à  en  rendre  l’exécution  plus  facile  et  plus  rapide. 

CORRECTION  RELATIVE  A  LA  PROPORTION  D’ÉLÉMENTS  GROSSIERS 

EXISTANT  DANS  LA  TERRE. 

Les  chiffres  donnés  par  l’analyse  se  rapportent,  comme  nous  l’avons 
vu,  à  la  terre  fine,  mais  non  pas  à  la  terre  telle  qu’elle  se  trouve  dans 
les  champs,  c’est-à-dire  avec  ses  pierres,  ses  cailloux,  qui  sont  là 
comme  des  substances  inertes  et  encombrantes  prenant  la  place  de 
la  terre  fine,  dont  ils  diminuent  d’autant  la  quantité  sur  la  surface 
d’un  hectare. 

Les  résultats  doivent  donc  subir  une  correction  pour  être  rappor¬ 
tés  à  la  terre  naturelle,  et  les  chiffres  trouvés  seront  diminués  d’au¬ 
tant  plus  que  la  proportion  des  pierres  est  plus  considérable. 

M.  Risler,  qui  a  très  judicieusement  fait  ressortir  ce  fait  et  qui 
attache  avec  raisoji  une  grande  importance  à  la  correction  afférente 
à  la  présence  des  matériaux  grossiers,  exprime  ainsi  ses  idées  sur 
ce  sujet  :  «  Lorsqu’on  analyse  la  terre  fine,  on  obtient  des  chiffres 
qui  représentent  des  centièmes  ou  plutôt  des  millièmes  du  poids  de 
cette  terre  fine. 

«  Supposons  que  l’on  ait  trouvé  pour  les  terres  fines  de  deux 
champs  la  même  composition  chimique,  mais  que  dans  le  premier 
de  ces  champs  toute  la  couche  arable  se  compose  de  terre  fine  et 
que,  dans  le  deuxième,  il  n’y  ait  que  50  p.  100  de  terre  fine  :  évi¬ 
demment,  sur  la  même  profondeur,  le  deuxième  champ  pourra  être 
considéré  comme  moitié  moins  riche  que  l’autre.  On  ne  peut  donc 
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pas  juger  de  la  richesse  d’un  champ,  si  l’on  ne  connaît  que  la  com¬ 
position  de  la  partie  fine  ;  il  faut  encore  être  renseigné  sur  la  pro¬ 
portion  de  cette  terre  fine  dans  la  masse  totale  de  la  couche  arable. 
Les  chimistes  devraient  toujours  indiquer  les  deux  ;  on  pourrait  alors 
réduire  leurs  chiffres  proportionnellement  à  la  quantité  de  pierres 
et  de  gros  sable  que  contient  la  couche  arable,  ou  calculer  combien 
cela  fait  de  kilogrammes  de  potasse,  d’acide  phosphorique,  d’azote, 
etc.,  par  hectare. 

«  Nous  préférons  le  premier  procédé.  Par  exemple,  si  les  terres 
fines  des  deux  champs  contenaient  0.8p.  1000  d’acide  phosphorique, 
1.4  p.  1000  d’azote  et  2.6  p.  1000  de  potasse,  on  donnerait  ces  chif¬ 
fres  tels  quels  pour  le  premier  champ,  et  il  faudrait  les  réduire  de 
moitié  pour  le  deuxième,  ce  qui  ferait  0.4  p.  1000  d’acide  phospho¬ 
rique,  0.7  p.  1000  d’azote  et  1.3  p.  1000  de  potasse. 

«  Dans  le  deuxième  procédé,  il  faut  admettre  que  la  couche  arable 
a  une  certaine  profondeur  et  un  certain  poids  par  mètre  cube  de 
volume  apparent.  Si  l’on  prend  30  centim.  de  profondeur  et  si 
1  333  kilogr.  est  le  poids  moyen  du  mètre  cube  de  terre,  cette  cou¬ 
che  pèse  4  millions  de  kilogr.  par  hectare  et,  par  suite,  nous  aurons 
pour  les  deux  champs  dont  nous  venons  de  parler  : 


POUR  LE  1er. 

i  3  200  kilogr. 

Par  hectare  .  .  .  5  600  — 

'  10400  — 


POUR  LE  2e 

1  G00  kilogr.  d’acide  phosphorique. 

2  800  —  d’azote. 

5  200  —  de  potasse. 


«  Mais  on  peut  objecter  à  cette  manière  de  formuler  la  richesse 
d’un  hectare  de  terre,  que  la  profondeur  à  laquelle  pénètrent  les 
racines  varie  à  la  fois  avec  les  diverses  récoltes  et  avec  la  compacité 
plus  ou  moins  grande  du  sous-sol.  Au  lieu  d’introduire  dans  le  cal¬ 
cul  des  facteurs  si  variables  et  d’arriver  ainsi  à  des  chiffres  plus  ou 
moins  faux,  il  vaut  mieux  s’en  tenir  à  ceux  que  l’analyse  chimique  a 
donnés  pour  la  terre  fine  et  les  rapporter  à  la  masse  totale  de  la 
couche  arable,  en  les  corrigeant  par  un  coefficient  qui  représente  la 
proportion  de  terre  fine  que  cette  couche  arable  renferme. 

«  En  voici  un  exemple  pris  dans  une  de  nos  analyses,  celle  d’une 
terre  de  craie  de  Champagne  appartenant  à  la  ferme  de  M.  Debrière, 
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près  de  Mourmelon.  La  craie  est  fendillée  jusqu’à  de  grandes  pro¬ 
fondeurs;  plus  on  se  rapproche  de  la  surface,  plus  les  fentes  se 
rapprochent  et  s’entre-croisent,  en  sorte  qu’elles  divisent  la  roche  en 
cuhes  irréguliers  qui  deviennent  de  plus  en  plus  petits,  mais  qui  sont 
souvent  encore  assez  gros  dans  la  couche  arable,  pour  que  plus  de 
la  moitié  ne  traverse  pas  le  tamis  de  dix  fils  par  centimètre.  L’échan¬ 
tillon  A  n’a  fourni  que  55.05  p.  100  de  terre  fine  et  l’échantillon  B 
que  27.94  p.  100. 

«  L’analyse  chimique  a  donné  pour  1000  de  terre  fine  : 


Acide  phosphorique  .  .  . 

A 

1.67S 

B 

1.436 

Potasse . 

.  2.Ô1G 

2.244 

Azote  total  . 

- 

1.780 

1.120 

«  Voilà  deux  terres  qui  paraissent  abondamment  pourvues  de  tout, 
et  cependant  la  première  ne  donne  de  bonnes  récoltes  qu’à  la  condi¬ 
tion  d’y  employer  des  phosphates  et  surtout  des  sels  de  potasse.  La 
deuxième  est  très  pauvre  ;  il  lui  faut  à  la  fois  de  l’azote,  de  l’acide 
phosphorique  et  de  la  potasse. 

«  Ces  faits  s’expliquent  dès  lors  qu’au  lieu  de  considérer  la  com¬ 
position  chimique  de  la  terre  fine  comme  celle  de  l’ensemble  de  la 
couche  arable,  nous  la  réduisons  à  sa  valeur  exacte,  en  multipliant 
les  chiffres  trouvés  par  0.53  pour  la  terre  A  et  par  0.28  pour  la 
terre  B.  Nous  trouvons  alors  comme  expression  réelle  de  la  richesse 
de  ces  deux  terres  : 


A 

B 

Acide  phosphorique . 

.  .  .  .  0.889 

0.402 

Potasse . 

.  .  .  .  1.333 

0.628 

Azote  total  . 

.  .  .  .  0.943 

0.401 

«  Il  faut  donc  que  les  chiffres  exprimant  la  richesse  de  la  terre 
soient  toujours  affectés  de  cette  correction,  qui  donne  l’expression 
véritable  de  la  composition  de  la  terre  telle  qu’elle  existe  dans  les 
conditions  naturelles.  » 


MÉTHODES  D’ANALYSE  DES  TERRES. 


295 


INTERPRETATION  DES  RESULTATS. 


Lorsque  l’analyse  est  terminée,  et  que  l’agriculteur  a  sous  les  yeux 
les  chiffres  exprimant  la  teneur  du  sol  en  principes  fertilisants,  dé¬ 
terminés  comme  nous  l’avons  dit  plus  haut,  il  faut  qu’il  sache  inter¬ 
préter  les  données  numériques  qui  lui  sont  ainsi  fournies  et  en  tirer 
des  conclusions  pratiques  pour  l’amélioration  de  ses  cultures.  Cette 
interprétation  présente  de  grandes  difficultés  et  l’intervention  de 
l’homme  de  science  dans  l’explication  de  ces  résultats  est  générale¬ 
ment  nécessaire.  Il  ne  doit  donc  pas  seulement  se  borner  à  donner 
l’analyse,  il  doit  encore  veiller  à  ce  que  celle-ci  soit  comprise  et 
puisse  conduire  à  des  résultats  pratiques. 

Pris  en  eux-mêmes,  les  chiffres  exprimant  la  composition  d’une 
terre  n’ont  aucune  signification  ;  ce  n’est  que  par  leur  comparaison 
avec  les  résultats  culturaux  qu’ils  acquièrent  une  valeur  pratique. 
En  constatant,  par  exemple,  qu’une  terre  contient  î  p.  1000  d’acide 
phosphorique,  il  serait  impossible  de  dire  que  cette  terre  doit  être 
regardée  comme  riche  ou  pauvre,  qu’elle  a  besoin  ou  non  de  l’ad¬ 
dition  d’engrais  phosphaté,  si  de  nombreuses  observations,  dues  sur¬ 
tout  à  M.  de  Gasparin,  à  M.  Risler  et  à  M.  Joulie,  n’avaient  pas  éta¬ 
bli  une  relation  entre  la  composition  des  terres  et  leur  fertilité.  On 
peut  aujourd’hui  donner  sous  ce  rapport  des  règles  générales,  aux¬ 
quelles  toutefois  il  serait  dangereux  d’attribuer  un  caractère  trop 
absolu.  Nous  passerons  en  revue  successivement  les  différents  élé¬ 
ments  que  nous  avons  appris  à  doser.  Mais  jetons  d’abord  un  coup 
d’œil  sur  l’utilité  que  peut  avoir  l’analyse  chimique  pour  nous  faire 
connaître  les  aptitudes  du  sol  et  les  améliorations  qu’on  peut  lui 
faire  subir. 

Il  arrive  souvent  que  malgré  des  soins  culturaux  très  perfectionnés, 
que  malgré  un  apport  abondant  de  fumier  de  ferme,  l’agriculteur 
se  voit  impuissant  à  dépasser  certains  rendements  moyens  et  à  ob¬ 
tenir  les  fortes  récoltes  constatées  dans  d’autres  régions.  C’est  que 
la  plupart  du  temps  un  élément  minéral,  quelquefois  deux,  man¬ 
quent  au  sol  qu’il  cultive,  soit  par  suite  de  son  origine  géolo¬ 
gique,  soit  par  suite  d’un  épuisement  produit  par  une  série  de 
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cultures  sans  restitution  suffisante.  Or,  jamais  le  fumier  produit  sur 
le  domaine  ne  pourra  combler  ce  déficit;  il  ne  fournit  pas  au  sol 
tout  ce  qui  lui  manque;  il  ne  fait  qu’une  restitution.  Si  le  sol  est 
pauvre  en  acide  phospborique,  le  fumier  qu’il  aura  produit  ne  con¬ 
tiendra  lui-même  que  de  petites  quantités  de  cet  élément  et  les  fu¬ 
mures  n’enrichiront  pas  suffisamment  le  domaine.  Comme  aupara¬ 
vant,  la  terre  manquera  de  phosphate,  restera  indéfiniment  dans  un 
état  d’infériorité  et  se  refusera  à  la  production  d’abondantes  récoltes. 
Le  fumier  étant  pour  ainsi  dire  le  reflet  du  sol,  son  grand  inconvé¬ 
nient  est  de  donner  à  celui-ci  en  plus  forte  proportion  ce  dont  il  n’a 
pas  besoin,  et  en  moindre  proportion  ce  qui  lui  manque. 

Le  rôle  des  engrais  commerciaux  consiste  précisément  à  corriger 
l’insuffisance  de  composition  du  fumier  de  ferme;  il  faut  voir  en  eux 
l’adjuvant  du  fumier  et  le  complément  du  sol.  Pour  attendre  des 
résultats  économiques  avantageux,  pour  s’assurer  des  bénéfices  de 
leur  utilisation,  il  convient  de  ne  fournir  au  sol  que  l’élément  qui 
lui  est  vraiment  utile  ;  l’addition  des  principes  qui  existent  en  pro¬ 
portion  satisfaisante,  constitue  une  véritable  superfétation ,  occa¬ 
sionne  une  dépense  sans  compensation,  et  conduit  à  une  augmen¬ 
tation  du  prix  de  revient  des  récoltes. 

En  résumé,  l’emploi  des  engrais,  pour  être  judicieux,  doit  être 
basé  sur  la  connaissance  approfondie  du  sol.  Or  celte  connaissance 
peut  être  fournie  soit  par  des  considérations  géologiques,  soit  par 
des  expérimentations  directes,  soit  par  l’analyse  chimique;  les  trois 
procédés,  loin  de  s’exclure  les  uns  les  autres,  s’appuient  et  se  com¬ 
plètent  mutuellement. 

Mais  l’expérimentation  directe  offre  l’inconvénient  de  ne  fournir 
des  renseignements  qu’à  longue  échéance.  L’analyse  chimique  au 
contraire  évite  les  essais,  les  tâtonnements,  les  longues  et  coûteuses 
écoles;  elle  répond  plus  rapidement  à  la  question  posée  par  le  pra¬ 
ticien,  et,  en  lui  fournissant  des  résultats  presque  immédiats,  elle  le 
met  sur  la  trace  des  modifications  à  introduire  dans  ses  fumures. 


Azote.  —  L’azote  que  l’on  a  dosé  dans  la  terre  sous  la  forme 
organique,  c’est-à-dire  existant  à  l’état  d’humus,  n’est  pas  immédia¬ 
tement  assimilable;  il  faut  que  la  nitrification  fasse  son  œuvre  pour 
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que  les  plantes  puissent  en  tirer  parti.  Suivant  que  les  matières 
azotées  nitrifient  plus  ou  moins  rapidement,  les  terres  ont  plus  ou 
moins  besoin  de  fumures  azotées.  Ce  n’est  donc  pas  seulement  une 
question  de  quantité,  c’est  aussi  une  question  d’aptitude  à  la  trans¬ 
formation  en  nitrates.  Mais  cette  aptitude  dépend  surtout  de  la  na¬ 
ture  du  sol;  si  celui-ci  est  calcaire,  suffisamment  perméable,  ce  qui 
est  le  cas  général  pour  les  terres  franches,  on  peut  admettre,  avec 
M.  Risler,  non  comme  une  donnée  certaine,  mais  seulement  pour 
fixer  les  idées,  que  dans  le  cours  d’une  année,  2  1/2  p.  100  de 
l’azote  total  au  maximum  sont  rendus  assimilables  par  la  nitrifica¬ 
tion.  En  admettant  que  la  surface  d’un  hectare  contienne  un  poids 
de  terre  de  4 000  000  kilogr.,  et  qu’il  y  ait  1  p.  1000  d’azote,  on 
aurait  ainsi,  comme  quantité  maxima  d’azote  nitrifié,  100  kilogr. 

Mais  il  ne  faut  pas  croire,  dit  M.  Risler,  que  tput  cet  azote  nitri¬ 
que  puisse  être  utilisé  par  les  récoltes,  car  sa  formation  ne  coïncide 
pas  toujours  exactement  avec  les  besoins  de  ces  récoltes,  et  les  pluies 
en  entraînent  une  partie  plus  ou  moins  considérable  dans  les  ruis¬ 
seaux.  Les  récoltes  qui  n’occupent  le  sol  que  pendant  une  partie  de 
l’année,  comme  les  céréales  et  les  racines,  se  distinguent  sous  ce 
rapport  des  plantes  pérennes  qui  occupent  le  sol  d’une  façon  perma¬ 
nente,  comme  les  herbes  des  prairies  qui,  sauf  aux  époques  où  la 
végétation  est  totalement  arrêtée  parle  froid,  absorbent  constam¬ 
ment  et  fixent  à  mesure  de  sa  production  l’azote  devenu  assimilable. 
C’est  pour  cela  que  les  céréales  et  les  racines  ont  besoin  de  plus 
grandes  quantités  de  fumures  azotées. 

Terres  très  riches.  —  Certaines  terres,  celle  qui  se  caractérisent 
généralement  par  une  couleur  foncée,  telles  que  les  terres  de  défri¬ 
chement,  de  landes  ou  de  bruyères,  les  terres  tourbeuses,  les  ter¬ 
reaux,  les  vieilles  terres  des  prairies,  les  terres  de  jardin,  certaines 
terres  d’alluvions,  etc.,  donnent  à  i’analyse  des  quantités  d’azole  pou¬ 
vant  varier  de  2  à  10  gr.  par  kilogramme  ;  de  semblables  terres 
n’ont  que  faire  des  engrais  azotés  et,  quand  elles  sont  cultivables,  on 
doit  même  y  redouter  la  verse  des  blés. 

Cet  azote  accumulé  entre  en  circulation  si  la  nitrificalion  vient  à 
s’effectuer,  c’est-à-dire  dans  le  cas  où  la  terre  contient  l’élément 
calcaire.  Toutes  les  fois  que  ce  dernier  élément  accompagne  les 
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matières  organiques,  l’agriculteur  se  trouve  en  présence  de  sols 
privilégiés  ;  il  pourra  pendant  de  longues  années  se  dispenser  de 
l’apport  onéreux  d’engrais  azotés. 

Mais  lorsque  l’analyse  démontre  l’absence  de  calcaire,  et  c’est  le 
cas  des  terres  granitiques,  presque  tout  cet  azote  est  immobilisé  et 
reste  à  l’état  inerte,  sauf  celui  qui  se  transforme  en  ammoniaque. 
Dans  le  cas  de  pareils  sols,  ce  n’est  point  l’engrais  azoté  qu’on  doit 
conseiller,  mais  l’amendement  calcaire  qui  établira  dans  le  sol  une 
fabrique  de  nitrate. 

Terres  très  pauvres.  —  Le  second  cas  extrême,  c’est  celui  où  le 
sol  est  très  pauvre  et  où  l’analyse  chimique  décèle  un  taux  inférieur 
à  0gr,5  d’azote  p.  1000.  Nous  citerons  comme  exemples  les  grès 
vosgiens,  les  craies  de  la  Champagne.  En  admettant  que  les  autres 
éléments  soient  en  proportion  convenable,  l’insuffisance  d’éléments 
azotés  se  fera  sentir  par  une  végétation  languissante  ;  les  rendements 
élevés  ne  seront  jamais  obtenus  que  par  l’apport  d’engrais  azotés. 
C’est  alors  une  question  d’ordre  économique  qui  domine  le  pro¬ 
blème  ;  si  l’on  peut  disposer  de  malières  azotées  à  un  prix  très  bas, 
sous  forme  de  gadoues,  de  fumiers  de  ville,  de  matières  de  vidange, 
etc.,  et  dont  le  transport  n’offre  pas  trop  de  difficultés,  on  peut 
chercher  à  enrichir  le  sol  ;  mais  si  l’on  ne  se  trouve  pas  dans  ces 
conditions  exceptionnellement  favorables,  M.  Risler  n’hésite  pas  à 
conseiller  de  mettre  ces  terres  en  période  forestière. 

Terres  moyennes.  —  En  éliminant  les  cas  d’extrême  richesse  et 
d’extrême  pauvreté,  nous  arrivons  aux  situations  moyennes  qui  in¬ 
téressent  plus  particulièrement  l’agriculteur  et  dans  lesquelles  sont 
compris  les  sols  de  culture,  où  la  teneur  en  azote  varie  en  général 
de  0.5  à  2  p.  1000. 

Les  agronomes  qui  se  sont  particulièrement  occupés  de  l’analyse 
des  terres  et  qui  ont  accompagné  leurs  analyses  d’observations  di¬ 
rectes  :  MM.  de  Gasparin,  Risler,  Joulie,  etc.,  classent  les  terres  de 
la  façon  suivante  : 

O 

Terres  très  pauvres . au-dessous  de  0.5  p.  1000. 

—  pauvres .  de  0.5  à  l  — 

—  de  richesse  moyenne .  1  — 

—  riches .  de  1  à  2  — 

—  très  riches .  au-dessus  de  2  - — 


.MÉTHODES  D’ANALYSE  DES  TERRES. 


299 


C’est  dans  les  limites  de  0.8  à  1.2  p.  1000  que  l’utilité  des  engrais 
azotés  paraît  la  plus  accentuée.  Au-dessus  de  1.5  p.  1000,  l’agri¬ 
culteur  doit  chercher  simplement  à  maintenir  la  fertilité  acquise  en 
compensant  les  quantités  exportées  par  des  quantités  importées  cor¬ 
respondantes. 

* 

Présentée  sous  cette  forme,  cette  question  de  l’azote  du  sol  paraît 
très  simple,  beaucoup  plus  simple  qu’elle  ne  l’est  en  réalité.  Le  do¬ 
sage  de  l’azote  total  donne  seulement  le  stock  qui  existe  dans  la 
terre  ;  ce  point  est  évidemment  très  intéressant  à  connaître  ;  mais  ce 
qui  l’est  davantage,  c’est  la  quantité  de  cet  azote  qui  peut  devenir 
utilisable,  c’est-à-dire  le  taux  d’azote  nitrique  qui  s’v  forme  dans  le 
courant  d’une  année  culturale.  Nous  insistons  sur  ce  point  capital 
que  l’azote  n’est  assimilé  par  les  végétaux  qu’aulant  qu’il  a  été 
transformé  par  les  ferments  du  sol. 

Au  point  de  vue  de  l’utilisation  de  l’azote  qu’elles  renferment, 
nous  devons  diviser  les  terres  en  deux  catégories  :  celles  qui  nitri¬ 
fient  et  celles  qui  ne  nitrifient  pas.  Nous  savons  qu’une  des  conditions 
indispensables  de  la  nitrification,  c’est  la  présence  de  la  chaux; 
quand  une  terre  en  est  dépourvue,  aucune  nitrification  ne  peut  s’y 
développer.  C’est  donc  à  la  présence  de  la  chaux  (ou  encore  de  la 
magnésie)  qu’est  intimement  liée  la  transformation  de  l’azote  orga¬ 
nique  en  azote  nitrique,  et  nous  pouvons  dire  que  dans  tous  les  sols 
où  ces  bases  fonl  défaut,  l’azote  n’est  que  peu  utilisable,  immobilisé 
qu’il  est  sous  un  état  inaccessible  aux  plantes. 

L’absence  de  chaux  dans  un  sol  le  range  donc  d’emblée  dans  la 
catégorie  des  terres  auxquelles  manquent  les  combinaisons  azotées 
assimilables.  Mais  il  faut  spécifier  ce  que  nous  entendons  par  le  cal¬ 
caire  :  il  ne  suffit  pas  en  effet  qu’un  sol  contienne  de  la  chaux  pour 
être  apte  à  nitrifier.  Si  cette  chaux  se  trouve  tout  entière  à  l’état  de 
sulfate,  les  conditions  indispensables  ne  se  trouvent  pas  réalisées  ;  il 
faut  qu’il  y  ait  non  seulement  de  la  chaux,  mais  encore  du  carbo¬ 
nate,  ou  tout  au  moins  de  l’humale  de  chaux. 

Le  dosage  de  l’azote  dans  une  terre  doit  donc  toujours  être  ac¬ 
compagné  du  dosage  de  la  chaux,  ce  dernier  montrant  si  l’azote 
accumulé  a  ou  non  une  valeur  comme  matière  fertilisante. 

L’appréciation  de  l’assimilabilité  de  l’azote  peut  se  faire  par  la  re- 
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cherche  du  nitrate  dans  le  sol  ;  quand  ce  sel  existe,  fût-ce  en  très 
petite  quantité,  le  sol  est  apte  à  nitrifier  ;  son  absence  complète  ca¬ 
ractérise  nettement  les  terres  non  calcaires. 

En  résumé,  il  y  a  surtout  intérêt  à  donner  des  fumures  azotées 
aux  sols  qui  contiennent  moins  de  1  pour  1000  d’azote  et  qui,  par 
leur  nature,  sont  aptes  à  utiliser  les  engrais  azotés. 

Quand  la  richesse  dépasse  1 .5  p.  1000,  les  terres  peuvent  être 
regardées  comme  n’ayant  pas  besoin  d’azote,  puisque,  lorsqu’elles 
sont  calcaires,  elles  nitrifient  celui  qu’elles  renferment  en  abondance, 
et  que,  dans  le  cas  contraire,  l’azote  qu’on  leur  fournirait  à  l’état 
organique  garderait  cette  forme.  Dans  ce  cas,  plutôt  que  de  leur 
donner  des  nitrates  ou  des  sels  ammoniacaux,  on  provoque  la  nitri¬ 
fication  de  l’azote  quelles  renferment  en  procédant  à  unchaulageou 
à  un  marnage. 

Acide  phosphorique.  — En  comparant  la  richesse  des  terres  en 
acide  phosphorique,  déterminée  par  l’analyse,  aux  effets  que  l’ap¬ 
port  de  cet  élément  y  produit,  on  a  été  amené  à  les  classer  en  : 

Ter  res  très  riches,  insensibles  à  l’apport  des  engrais  phos¬ 
phatés. 

Terres  riches,  peu  sensibles  à  l’apport  des  engrais  phosphatés. 

Terres  moyennement  riches,  assez  sensibles  à  l’apport  des  en¬ 
grais  phosphatés. 

Terres  pauvres  que  l’apport  des  phosphates  améliore  considéra¬ 
blement. 

Terres  très  pauvres  que  les  phosphates  transforment  d’une  façon 
complète. 

D’après  les  nombreuses  analyses  de  terre  faites  par  M.  de  Gas- 
parin  et  par  M.  Risler  et  d’après  les  observations  culturales  de  ces 
savants,  on  peut  regarder  comme  : 

ACIDE 

phosphorique. 

P.  1000 


Terres  très  riches,  celles  qui  contiennent  plus  de.  .  .  .  2 

—  riches . 1  à  2 

—  moyennement  riches .  0.5  à  1 

—  pauvres .  0. 1  à  0.5 

—  très  pauvres,  celles  qui  contiennent  au-dessous  de  0.1 
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Ces  chiffres  ne  doivent  pas  être  regardés  comme  ayant  une  signi¬ 
fication  absolue  au  point  de  vue  des  besoins  du  sol  en  acide  phos- 
phorique  ;  ils  ne  peuvent  servir  qu’à  fixer  les  idées.  Dans  certains 
cas  particuliers,  ils  perdent  de  leur  valeur,  car,  comme  nous  l’avons 
dit  plus  liant,  l’état  même  de  l’acide  phosphorique  dans  le  sol,  état 
qui  exerce  une  action  très  grande  sur  son  assimilabilité,  échappe  à 
notre  examen  ;  la  nature  même  du  terrain  influe  sur  l’aptitude  des 
plantes  à  absorber  cet  élément.  Ces  considérations  ne  modifient 
en  rien  ce  qu’on  peut  dire  des  terres  extrêmes  ;  les  cas  de  grande 
pauvreté  et  de  grande  richesse  gardent  leur  signification.  Ce  n’est 
que  dans  les  cas  moyens  que  l’incertitude  se  produit.  Il  peut  arriver 
que,  suivant  la  nature  des  terrains  ou  la  combinaison  dans  laquelle  le 
phosphate  est  engagé,  tel  sol  contenant  1  millième  d’acide  phospho¬ 
rique  n’ait  pas  besoin  d’engrais  phosphaté,  alors  que  tel  autre  avec 
une  richesse  identique  ne  se  montrera  pas  indifférent  à  leur  appli¬ 
cation.  Mais]  dans  la  grande  généralité  des  cas,  les  terres  qui  dépas¬ 
sent  1  p.  1000  d’acide  phosphorique,  sont  peu  sensibles  à  l’apport 
de  phosphate  et  cette  richesse  suffit  à  une  culture  active  ;  il  n’y  a 
qu’à  entretenir  cette  proportion  en  rendant  ce  qui  est  enlevé  par  les 
récoltes,  pour  maintenir  les  terres  dans  un  état  suffisant  de  fertilité. 

Potasse.  —  i\l.  Risler  admet  que,  quand  l’attaque  de  la  terre  four¬ 
nit  1  p.  1000  de  potasse,  il  suffit,  dans  un  assolement  où  les  fourrages 
s’équilibrent  bien  avec  les  céréales  et  les  racines,  de  rendre  au 
champ  tout  le  fumier  produit  par  les  fourrages  et  les  pailles.  Mais 
l’assolement  est  plus  épuisant,  si  une  partie  des  fourrages  ou  des 
pailles  est  vendue  ;  dans  ce  cas,  il  faut  rendre  au  sol  par  des  engrais 
chimiques  la  potasse,  comme  l’acide  phosphorique  et  l’azote,  dans 
la  proportion  où  ces  éléments  de  fertilité  sont  exportés.  Il  faut  don¬ 
ner  à  chaque  récolte,  soit  par  le  fumier  de  ferme,  soit  par  des  en¬ 
grais  chimiques,  la  quantité  de  potasse  qu’elle  devra  contenir. 

((  Si  l’analyse  indique  dans  la  terre  moins  de  1  p.  1000  de  potasse 
attaquable  à  l’acide  nitrique,  il  y  a  heu  d’employer,  en  sus  du  fumier 
de  ferme,  des  sels  potassiques. 

«  Le  cultivateur  doit  chercher  à  maintenir  l’égalité  entre  les  do¬ 
sages  de  la  potasse,  de  l’acide  phosphorique  et  de  l’azote  total,  et, 
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quand  cette  égalité  n’existe  pas  dans  le  stock  de  fertilité  qu’il  trouve 
dans  ses  terres,  il  doit  chercher  à  l’établir,  si  toutefois  ce  n’est  pas 
trop  cher,  par  un  apport  de  potasse,  sous  forme  d’engrais  chimique, 
d’autant  plus  abondant  que  le  déficit  est  plus  considérable. 

«  Par  contre,  plus  le  dosage  de  la  potasse  attaquable  par  l’acide 
nitrique  dépasse  1  p.  1000,  moins  il  est  nécessaire  d’en  donner  par 
des  engrais  chimiques.  » 

Chaux.  —  On  doit  examiner  la  quantité  de  chaux  nécessaire  au 
sol  à  deux  points  de  vue:  1°  en  tant  qu’élément  fertilisant  néces¬ 
saire  à  la  production  des  récoltes  ;  2°  en  tant  que  partie  consti¬ 
tuante  de  la  terre  et  modificatrice  de  ses  propriétés  physiques  et 
chimiques. 

Au  point  de  vue  de  l’alimentation  des  plantes,  des  quantités  de 
chaux  relativement  faibles  peuvent  suffire;  elles  ne  dépassent  pas 
sensiblement  celles  de  la  potasse  et  de  l’acide  phosphorique.  Ainsi 
que  la  potasse,  la  chaux  est  surtout  fixée  dans  les  parties  végétales 
servant  de  fourrage  et  de  litière  ;  elle  reste  donc  dans  la  ferme  et 
retourne  au  sol  avec  le  fumier.  De  faibles  fumures  au  fumier  de 
ferme  suffisent  à  entretenir  la  quantité  de  chaux  nécessaire  à  des 
récoltes  moyennes.  Si  une  terre  contient  1  millième  de  chaux,  elle 
peut  être  considérée  comme  assez  bien  pourvue  pour  fournir  la  chaux 
absorbée  par  la  production  végétale. 

Au  point  de  vue  des  réactions  chimiques  du  sol,  il  faut  que  la 
chaux  intervienne  en  quantité  plus  considérable,  pour  saturer  la 
matière  organique  et  pour  suffire  aux  réactions  chimiques  auxquelles 
sa  présence  est  indispensable.  Les  réactions  chimiques  sont  surtout  : 
la  combustion  de  la  matière  organique,  la  nitrification  et  la  double 
décomposition  avec  les  sels  d’ammoniaque  et  de  potasse,  qui  per¬ 
met  à  ces  deux  principes  fertilisants  d’être  absorbés  par  le  sol.  Ces 
diverses  fonctions  éliminant  constamment  la  chaux  à  l’état  de  bicar¬ 
bonate,  de  nitrate,  de  sulfate  et  de  chlorure,  exigent  que  le  sol  con¬ 
tienne  des  quantités  notables  de  calcaire  pour  que  sa  proportion 
ne  soit  pas  sensiblement  amoindrie. 

La  quantité  ne  peut  pas  se  chiffrer,  mais  elle  doit  être  d’autant 
plus  grande  que  l’on  emploie  davantage  de  fumures  organiques  ou 
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salines.  Plusieurs  centaines  (le  kilogrammes  de  calcaire  disparais¬ 
sent  par  an  de  la  surface  d’un  hectare,  quand  les  sols  sont  moyenne¬ 
ment  fumés.  Si  le  sol  ne  contenait  que  un  ou  deux  millièmes  de  cal¬ 
caire,  un  petit  nombre  d’années  suffirait  par  éliminer  complètement 
cçlui-ci,  sous  l’influence  de  réactions  chimiques. 

Au  point  de  vue  de  l’ameublissement  du  sol,  le  rôle  du  calcaire 
n’est  pas  moins  important;  on  sait  qu’il  a  sur  les  argiles  une  action 
qui  enlève  à  celles-ci  leur  plasticité  et  les  rend  aptes  à  acquérir  les 
propriétés  des  terres  arables.  C’est  au  calcaire  que  les  terres  franches 
doivent  leur  perméabilité  et  leur  ameublissement. 

Si  la  proportion  en  est  trop  peu  élevée,  les  propriétés  spéciales  à 
l’argile  prédominent,  et  l’on  se  trouve  dans  le  cas  de  terres  fortes,  qui 
sont  moins  perméables,  moins  aptes  à  utiliser  les  matières  organiques 
et  moins  faciles  à  travailler.  La  dose  de  calcaire  que  doivent  contenir 
les  sols  pour  être  suffisamment  meubles  est  très  variable,  non  seule¬ 
ment  suivant  la  proportion  d’argile,  mais  aussi  suivant  l’état  de 
ünesse  qu’affecte  le  carbonate,  de  moins  grandes  quantités  ayant 
besoin  d’intervenir,  si  la  division  est  extrême.  La  présence  d’élé¬ 
ments  sableux,  qui  par  eux-mêmes  tendent  à  augmenter  la  perméa¬ 
bilité  et  dont  l’action  vient  s’ajouter  à  celle  du  calcaire,  peut  rendre 
plus  efficace  le  rôle  d’une  moindre  proportion  de  chaux.  Quoi  qu’il 
en  soit  et  d’une  manière  générale,  on  peut  dire  que  dans  les  sols 
contenant  une  notable  quantité  d’argile,  il  faut  plusieurs  centièmes 
de  calcaire  pour  que  les  propriétés  des  terres  franches  se  dessinent; 
on  voit  même  souvent  des  terres  très  argileuses  renfermer  des  doses 


assez  notables  de  chaux,  sans  que  la  compacité  de  l’argile  soit  suffi¬ 
samment  atténuée. 

Pour  les  terres  légères  il  n’en  est  pas  ainsi  ;  là,  le  calcaire  ne  doit 
pas  apporter  la  perméabilité,  puisque  celle-ci  existe  à  un  degré  exa¬ 
géré;  il  doit  plutôt  servir  à  leur  donner  du  corps,  en  se  combinant  avec 
la  matière  organique  qui  y  est  renfermée,  pour  former  de  l’humate  de 
chaux,  dont  les  propriétés  agglutinantes  sont  bien  connues.  Il  suffit 
d’avoir,  dans  de  pareils  sols,  au  point  de  vue  de  leurs  propriétés 
physiques,  une  moindre  proportion  de  calcaire.  A  dose  égale  de 
carbonate  de  chaux,  les  terres  légères  sont  plus  calcaires  que  les 
terres  fortes  et,  lorsque  cet  élément  fait  défaut,  il  n’est  pas  nécessaire 
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d’en  me! Ire  autant,  par  le  chaulage  ou  le  marnage,  dans  les  pre¬ 
mières  que  dans  les  secondes. 

Dans  les  terres  riches  en  matières  organiques,  il  est  ulile  qu’il  y 
ait  des  quantités  de  calcaire  assez  importantes,  pour  que  la  matière 
humique  soit  saturée  par  la  chaux.  S’il  en  était  autrement,  on  se 
trouverait  dans  le  cas  des  tourbes,  des  terres  de  bruvèresou  deslan- 
des,  qui,  «à  leur  état  naturel,  ne  peuvent  presque  pas  être  considérées 
comme  des  terres  arables.  D’après  ce  qui  précède,  on  comprend 
qu’il  est  difficile  de  fixer  la  limite  à  laquelle  le  sol  ne  contient  plus 
assez  de  calcaires  pour  jouir  de  toutes  ses  propriétés,  puisque  cette 
limite  varie  avec  les  proportions  des  autres  éléments. 

Aussi  voyons-nous  des  terres  légères  renfermant  moins  de  1  p.  100 
de  calcaire  se  trouver  suffisamment  riches,  alors  que  les  terres  fortes 
ne  le  sont  pas  assez  avec  o  ou  4  p.  100. 

L’analyse  chimique  est  donc  insuffisante  pour  déterminer  si  un 
sol  se  trouve  avoir  besoin  d’amendements  calcaires.  Ce  n’est,  que 
dans  le  cas  où  le  calcaire  est  absent  ou  en  proportion  par  trop  mi¬ 
nime  que  ce  mode  de  recherches  peut  guider,  mais  pour  les  sols 
qui  en  contiennent  une  certaine  quantité,  tout  en  restant  voisins  de 
la  limite  inférieure,  c’est  la  pratique  agricole  et  l’expérimentation 
directe  qui  doivent  suppléer  à  l’insuffisance  des  données  analytiques. 

Quant  à  la  magnésie  et  à  l’acide  sulfurique,  nous  ne  possédons 
pas  encore  de  données  suffisantes  pour  établir  la  limite  à  laquelle 
l’application  des  fumures  magnésiennes  et  sulfatées  est  nécessaire. 
Mais,  dans  le  cas  où  ces  éléments  sont  rares  dans  le  sol,  il  y  a  lieu  de 
conseiller  de  les  y  introduire  par  des  fumures. 


SUR 


L'EMPLOI  DE  LA  MÉTHODE  DE  KJELDAHL 

POUR  LA  DÉTERMINATION 


DE  L’AZOTE  NITRIQUE  ET  DE  L’AZOTE  TOTAL1 

Par  le  Dr  Otto  FORSTER 

Traduit  de  l’allemand  par  M.  MARGOTTET 


INTRODUCTION 

La  méthode  de  Kjeldahl  pour  le  dosage  de  l’azote  organique  con¬ 
siste  à  transformer  cet  azote  en  ammoniaque  au  moyen  de  l’acide 
sulfurique  additionné  soit  de  sulfate  de  cuivre  déshydraté,  soit  d’oxyde 
rouge  de  mercure,  soit  de  mercure  métallique;  l’ammoniaque  ainsi 
formée  est  ensuite  mise  en  liberté  à  l’aide  d’une  solution  de  soude 
caustique  et  dosée  par  l’acide  sulfurique  titré. 

Tous  les  détails  expérimentaux  relatifs  à  l’application  de  cette 
méthode  ont  été  soigneusement  exposés  par  M.  A.  Müntz.  (Voir 
Rapport  fait  au  Comité  des  Stations  agronomiques  et  des  labora¬ 
toires  agricoles ,  inséré  dans  le  présent  Recueil,  1887,  tome  Ier,  page 
302.  Et  pour  les  dessins  des  appareils  :  Méthodes  analgtiques  appli¬ 
quées  aux  substances  agricoles;  Encyclopédie  chimique ,  tome  IV, 
page  48.) 

En  présence  des  nitrates,  la  méthode  de  Kjeldahl  pour  la  déter- 


1.  Die  Landwirtschaftlichen  Versuchs-Stationen,  1890,  p.  165  (extrait). 
ANN.  SCIENCE  AGRON.  —  1891.  —  I.  20 
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urination  de  l’azote  organique  donne  des  nombres  trop  élevés,  parce 
qu’une  partie  de  l’azote  nitrique,  sans  l’action  de  l’acide  sulfurique, 
se  transforme  en  ammoniaque. 

Cette  remarque,  due  à  Kjeldahi  lui-même,  a  suscité  de  nombreuses 
recherches  dans  le  but  de  transformer  intégralement  l’acide  ni¬ 
trique  en  ammoniaque  et  de  faire  servir  la  méthode  de  Kjeldahi 
non  seulement  au  dosage  de  l’azote  nitrique,  mais  à  celui  de  l’azote 
total. 

Nous  allons  passer  en  revue  les  expériences  faites  sur  ce  sujet  par 
le  Dr  0.  Forster,  en  renvoyant  le  lecteur  "au  mémoire  original  pour 
l’historique  des  recherches  exécutées  par  les  différents  chimistes  qui 
se  sont  occupés  de  la  question.  J.  M. 

DOSAGE  DE  l’azote  NITRIQUE  DANS  UN  NITRATE 

A)  Emploi  de  l’acide  phénylsulfurique  seul. 

L’emploi  de  l’acide  phénylsulfurique  pour  doser  l’azote  nitrique 
sous  forme  d’ammoniaque  a  été  conseillé  par  Iodlbauer;  voici  com¬ 
ment  0.  Forster  applique  cette  méthode. 

Une  dissolution  contenant  0gl',5  de  nitre  étant  évaporée  à  siccité 
dans  un  ballon,  on  y  ajoute  soit  15  cent,  cubes  d’acide  sulfurique 
contenant  5  p.  100  de  phénol,  soit  10  cent,  cubes  de  même  acide  à 
10  p.  100  de  phénol,  et  on  agite  jusqu’à  complète  dissolution  du 
nitre.  Après  avoir  dilué  la  liqueur  avec  10  cent,  cubes  d’acide  sulfu¬ 
rique  pur,  on  y  ajoute  0gr,5  de  mercure  et  on  achève  l’opération 
comme  à  l’ordinaire. 

Cette  méthode  fournit  toujours  des  quantités  d’azote  inférieures 
à  celles  que  donnent  les  calculs  théoriques,  mais  les  différences  ne 
sont  pas  considérables;  les  pertes  d’azote  varient  de  0.37  à  0.62 
p.  100  du  poids  du  nitre  employé  ;  elles  sont  dues  à  ce  que  de  petites 
quantités  d’acide  nitrique  échappent  à  l’action  du  phénol. 

En  effet,  si  l’on  ne  chauffe  que  pendant  peu  de  temps  le  nitre 
avec  l’acide  phénylsulfurique,  (#i  constate,  à  l’aide  de  la  diphényla- 
mine,  la  présence  d’un  peu  de  nitre  resté  libre  dans  l’acyde  phényl¬ 
sulfurique  en  excès  ;  chauffe-t-on  jusqu’à  ce  que  le  phénol  commence 
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à  se  décomposer,  la  diphénylamine  ne  donne  plus  lieu  à  aucune 
réaction  ;  une  partie  de  l’acide  azotique  qui  a  échappé  à  l’action 
du  phénol  au  début  de  l’opération  a  été  fixée  par  la  suite  ;  mais 
une  autre  partie  s’est  volatisée  ou  a  été  décomposée  par  la  chaleur. 

L’acide  sulfosalicylique  donne  les  mêmes  résultats  que  l’acide  phé- 
nylsulfurique. 

B)  Emploi  de  l’acide  phénylsulfurique  et  d’un  agent  réducteur. 

a)  Poudre  de  zinc. 

Pour  éviter  les  pertes  d’azote,  Iodlbauer  „a  modifié  sa  méthode 
primitive  de  la  manière  suivante  : 

Il  dissout  de  0gr,15  à  0gr,5  de  nitre  dans  2CC,5  d’un  acide  phényl¬ 
sulfurique  formé  en  ajoutant  à  50  gr.  de  phénol  la  quantité  d’a¬ 
cide  sulfurique  pur  nécessaire  pour  obtenir  100  cent,  cubes  de  li¬ 
quide.  Après  dissolution  du  nitre,  il  étend  la  liqueur  avec  20  cent, 
cubes  d’acide  sulfurique  pur,  et  il  y  ajoute  d’abord  de  2  à  3  gr. 
de  poudre  de  zinc,  puis  5  gouttes  d’une  dissolution  de  chlorure  de 
platine  contenant  0gr,04  de  platine  par  cent.  cube. 

Le  nitrate  employé  titrant  13.86  p.  100  d’azote,  la  méthode 
ainsi  modifiée  conduit  à  des  nombres  dont  la  moyenne  est  13.79 

p.  100. 

0.  Fôrster  trouve  que  la  méthode  de  Iodlbauer  donne  des  résul¬ 
tats  plus  satisfaisants  en  supprimant  le  chlorure  de  platine,  dissol¬ 
vant  le  nitre  dans  de  l’acide  sulfurique  contenant  de  5  à  6  p.  100  de 
phénol  et  en  étendant  ensuite  la  dissolution  d’une  égale  quantité 
d’acide  sulfurique  pur. 

Toutefois,  l’emploi  du  zinc  paraît  lui  présenter  plusieurs  inconvé¬ 
nients.  D’abord  ce  métal,  à  cause  de  sa  réaction  très  énergique  sur 
l’acide  sulfurique  concentré,  doit  être  introduit  par  petites  portions 
successives  et  en  refroidissant  le  ballon.  Il  se  produit  du  sulfate  de 
zinc  anhydre  dont  la  dissolution  est  difficile  à  obtenir,  ce  qui  occa¬ 
sionne  de  grandes  pertes  de  temps.  D’autre  part,  la  lessive  de  soude 
employée  pour  mettre  l’ammoniaque  en  liberté  détermine  la  forma¬ 
tion  d’un  précipité  d’oxyde  de  zinc  hydraté  lequel  se  transforme  en 
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sulfure  de  zinc  sous  l’influence  du  sulfure  alcalin  ajouté  pour  préci¬ 
piter  le  sulfate  de  mercure;  le  sulfure  de  zinc  ainsi  formé  occa¬ 
sionne  des  soubresauts  pendant  la  distillation,  à  moins  qu’on  ne  le 
dissolve  dans  un  grand  excès  de  soude. 

b)  Hyposulfite  de  soude. 

L’emploi  de  l’hyposulfite  de  soude  comme  agent  réducteur,  pro¬ 
posé  par  0.  Fôrster,  permet  d’éviter  tous  ces  inconvénients.  Voici 
la  marche  de  l’expérience. 

Le  nitre  étant  amené  à  l’état  solide  par  évaporation  dans  un  bal¬ 
lon,  s’il  n’est  pas  primitivement  à  l’état  solide,  est  additionné,  pour 
chaque  fraction  de  1  gramme,  de  30  cent.'  cubes  d’acide  sulfurique 
contenant  6  p.  400  de  phénol;  la  liqueur  est  agitée  jusqu’à  dissolu¬ 
tion  complète  du  nitre  ;  on  y  ajoute  ensuite  de  3  à  5  gr.  d’hyposul- 
fite  de  soude  cristallisé  et  pur  ;  après  que  toute  réaction  a  cessé, 
on  fait  tomber  dans  la  liqueur  0gr,5  de  mercure,  et  on  l’étend  avec 
20  cent,  cubes  d’acide  sulfurique  pur;  sans  cette  nouvelle  addition 
d’acide,  la  masse  contenue  dans  le  ballon  se  dessèche  et  char- 
bonne. 

Si  l’on  opère  avec  du  nitre  pur,  on  ne  doit  jamais  employer  plus 
de  0gr,5  de  matière;  après  une  ébullition  d’une  heure  environ,  le 
liquide  est  devenu  complètement  limpide;  l’opération  s’achève 
comme  à  l’ordinaire. 

Cette  méthode  présente  sur  la  précédente  les  avantages  suivants  : 

4°  Toutes  les  fois  que  le  nitre  n’est  pas  à  l’état  pulvérulent,  il 
n’est  pas  nécessaire  de  refroidir  le  mélange  acide,  aussi  bien  pour 
dissoudre  le  nitre  que  pour  ajouter  l’hyposulfite. 

2°  Il  ne  se  forme  pas  de  sulfate  difficilement  soluble,  mais  du 
bisulfate  de  soude  qui  reste  dissous  dans  l’acide  sulfurique  en 
excès. 

3°  Enfin,  à  l’exception  du  sulfure  de  mercure,  il  ne  se  forme 
aucun  précipité  pendant  la  distillation,  ce  qui  diminue  la  quantité 
de  lessive  de  soude  à  employer. 

Les  déterminations  exécutées  par  cette  méthode,  avec  de  l’azotate 
de  potasse  ou  de  l’azotate  de  chaux,  en  faisant  varier  dans  des  limites 
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étendues  les  poids  de  sel  mis  en  expérience,  conduisent  à  des  pro¬ 
portions  d’azote  très  voisines,  mais  presque  toujours  inférieures  à 
celles  que  donne  le  calcul  à  l’aide  des  poids  atomiques. 

Ces  différences  sont  sans  doute  dues  à  des  pertes  d'azote  ou  de 

protoxyde  d’azote  mis  en  liberté,  par  l’action  réciproque  de  l’ammo- 

* 

niaque  sur  les  acides  azoteux  et  azotique  non  transformés. 

AzH3  +  Az  O2  OH  =  Az20  +  2  H*0 

AzH3  +  AzO  OH  =  Az  +  2H*0 

Rôle  de  l’hyposulftte  de  soude.  —  1°  L’hyposulfite  de  soude  dé¬ 
compose  l’acide  azotique  :  il  se  forme  de  l’acide  nitrosyle-sulfurique, 
de  l’eau  et  du  soufre. 

-V 

SH  VzO2 

SO1  7  +  Az0!0H  =  S0!  ^  +  H*0  +  S 

x  OH  \  OH 

Le  grand  excès  d’acide  sulfurique  empêche  l’eau  de  décomposer 
l’acide  nitrosyle-sulfurique  (cristaux  des  chambres  de  plomb). 

L’acide  nitrosyle-sulfurique  pourrait  être  détruit  par  l’hydrogène 
sulfure;  mais  ce  dernier  composé  ne  saurait  se  produire  à  cause  de 
l’excès  d’acide  sulfureux  provenant  de  la  décomposition  de  l’acide 
hyposulfureux. 

2°  Mais  l’acide  hyposulfureux  agit  surtout,  au  moment  de  sa  mise 
en  liberté,  par  son  puissant  pouvoir  réducteur.  En  effet,  lorsqu’à 
une  dissolution  de  nitre  dans  l’acide  sulfurique  concentré,  on  ajoute 
de  l’hyposulfite  de  soude,  il  se  forme  aussitôt  de  l’ammoniaque  en 
grande  abondance. 

/  OH 

Az03H  +  2S02  (  =  Az  H3  +  H  SO2  H-  H2  0 

\  OH 

Les  autres  composés  oxygénés  de  l’azote  qui  pourraient  prendre 
naissance,  de  même  que  l’acide  nitrosyle-sulfurique,  sont  transfor¬ 
més  en  ammoniaque  bien  plus  facilement  encore  que  l’acide  ni¬ 
trique. 

Ces  deux  réactions  de  l’hyposulfite  de  soude  se  produisent  en  pré¬ 
sence  de  l’acide  phénylsulfurique,  comme  au  contact  de  l’acide  sul¬ 
furique  ;  mais  l’acide  nitrosyle-sulfurique,  s’il  vient  à  se  former  aux 
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dépens  de  l’azote  nitrique  non  combiné  avec  le  phénol,  cède  vrai¬ 
semblablement  son  groupe  nitré  à  ce  dernier  composé. 

/  S03H  / AzO2  /AzO2 

C6H<(  +S02(  =  C6H4  ^  -f  SOH2  -f-  SCP 

\  OH  \  OH  \  OH 

Le  rôle  de  l’hyposulfite  de  soude  peut  finalement  s’expliquer  de 
la  manière  suivante  : 

En  présence  de  l’acide  phénylsulfurique,  la  majeure  partie  de 
l’acide  nitrique  donne  avec  l’acide  phénique  du  phénol  mono  ou 
dinitré  que  l’acide  sulfurique  décompose  ultérieurement;  mais, 
comme  on  l’a  vu  ci-dessus,  une  petite  quantité  d’acide  nitrique 
résiste  énergiquement  à  l’action  du  phénol  et  se  volatilise  ou  se  dé¬ 
compose  sous  l’action  de  la  chaleur.  En  faisant  intervenir  l’hyposul- 
fite  de  soude,  cette  portion  d’azote  nitrique  est,  directement  ou  indi¬ 
rectement,  transformée  en  ammoniaque,  comme  le  reste  de  l’azote. 

DOSAGE  DE  L’AZOTE  DANS  UN  NITRATE  CONTENANT  DES  CHLORURES 

La  méthode  qui  précède  peut-elle  être  employée  lorsque  les  ni¬ 
trates  contiennent  des  composés  chlorés  comme  les  salpêtres  du 
Chili?  Pour  le  savoir,  Otto  Fôrster  l’a  appliquée  au  dosage  de  l’azote 
d’un  nitrate  de  potasse  auquel  il  avait  ajouté  quelques  centièmes  de 
chlorure  de  potassium,  et  il  a  reconnu  que  la  présence  du  chlore 
détermine  une  petite  perte  d’azote  due  sans  doute  à  la  formation  et 
à  la  volatilisation  de  la  chloropicrine. 

Cet  inconvénient  peût  être  évité  si  l’on  ajoute  à  la  dissolution  du 
nitre,  avant  de  l’évaporer,  10  cent,  cubes  d’une  dissolution  de 
6  grammes  de  sulfate  d’argent  dans  un  litre  d’eau.  Le  chlorure  d’ar¬ 
gent  qui  en  résulte  n’exerce  aucune  action  fâcheuse  pendant  la  dis¬ 
solution  du  nitre  dans  le  mélange  acide.  Lorsque  la  transformation 
due  à  l’acide  phénylsulfurique  et  à  l’hyposulfite  de  soude  est  accom¬ 
plie,  le  chlorure  d’argent  reforme,  sous  l’action  de  la  chaleur,  du 
sulfate  d’argent,  lequel  parait  accélérer  l’oxydation  de  la  substance 
organique. 

Le  même  résultat  peut  être  obtenu,  mais  beaucoup  plus  difficile¬ 
ment,  avec  le  phosphate  de  mercure. 
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EMPLOI  DE  L’ACIDE  SULFOSALICYLIQUE  ET  DE  L’HYPOSULFITE  DE  SOUDE 


a)  Pour  un  nitrate  pur. 

Différents  chimistes  ont  proposé  de  substituer  à  l’acide  phénylsul- 
furique,  de  l’acide  sulfurique  contenant  1.5  p.  100  d’acide  salicyli- 
que  et  d’v  ajouter  3  gr.  de  poudre  de  zinc. 

0.  Fôrster  a  essayé  ce  procédé  en  traitant  08'r,5  de  nitre  par 
15  cent,  cubes  d’acide  sulfurique  contenant  6  p.  100  d’acide  sali- 
cylique  ;  après  addition  de  5  gr.  d’hyposulfite  de  soude,  il  éten¬ 
dait  la  liqueur  avec  10  cent,  cubes  d’acide  sulfurique  pur.  Il  a  re¬ 
connu,  en  opérant  ainsi,  que  l’emploi  de  l’acide  sulfosalicylique 
donnait  des  résultats  beaucoup  plus  précis  que  celui  de  l’acide  phé- 
nylsulfurique. 


b)  En  présence  des  chlorures. 

La  substitution  de  l’acide  sulfosalicylique  à  l’acide  phénylsulfu- 
rique  permet  d’effectuer  l’analyse  des  nitrates  sans  perte  d’azote, 
même  en  présence  de  5  p.  100  de  chlorure  de  sodium,  sans  l’addi¬ 
tion  d’aucune  substance  de  nature  à  former  avec  le  chlorure  un  com¬ 
posé  insoluble.  L’acide  sulfosalicylique  convient  donc  très  bien  pour 
le  dosage  de  l’azote  dans  les  salpêtres  du  Chili. 

DOSAGE  DE  L’AZOTE  TOTAL 

Pour  savoir  si  l’emploi  de  l’acide  phénylsulfurique  et  de  l’hypo- 
sulfite  de  soude  convient  au  dosage  de  l’azote  total  dans  les  subs¬ 
tances  organiques  contenant  des  nitrates,  0.  Fôrster  fait  connaître 
les  résultats  de  ses  déterminations  sur  des  substances  organiques 
additionnées  de  poids  connus  de  nitrates.  L’azote  organique  et 
l’azote  total  ont  été  dosés  séparément,  mais  par  le  même  pro¬ 
cédé. 

La  marche  de  l’analyse  est  la  même  que  pour  le  nitre  pur;  mais, 
■à  cause  de  la  mousse  qui  se  produit  abondamment,  il  faut  employer 
des  ballons  de  300  à  400  cent,  cubes. 
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Enfin,  si  le  nitre  est  à  l’état  pulvérulent,  il  faut  refroidir  le  ballon 
pendant  l’introduction  du  mélange  acide. 

Le  tableau  suivant  montre  que  le  procédé  d’O.  Fôrster  s’applique 
avec  exactitude  au  dosage  de  l’azote  total  contenu  dans  des  mé¬ 
langes  de  substances  organiques  et  de  nitrates.  Pour  l’huile  d’olive 
seulement,  on  constate  une  assez  notable  perte  d’azote;  on  doit 
l’attribuer  au  dégagement  abondant  d’acide  sulfureux  qui  se  pro¬ 
duit  par  l’action  de  l’acide  sulfurique  sur  cette  substance. 

En  terminant,  0.  Fôrster  fait  remarquer  que,  pour  le  dosage  de 
l’azote  total,  il  serait  préférable  de  remplacer  l’acide  phénylsulfu- 
rique  par  l’acide  sulfosalicylique. 


NITRE. 

JIAT1È  RE 

organique 

1  gr. 

AZOTE 

AZOTE  T  OTAL 

organiqne. 

calculé. 

trouvé. 

Gr. 

0,52569 

Fécule . 

Gr. 

0,000223 

Gr. 

0,073194 

Gr. 

0,072748  ou  99.39  p.  100 

0,49005 

Sucre  de  canne  . 

— 

0,068024 

0,067805  99.68  — 

0,52000 

Papier  à  filtrer  . 

0,000311 

0,072493 

0,072666  100.24  — 

0,58973 

Coton . 

0,000419 

0,082277 

0,082071  99.75  — 

0,55267 

Acide  oxalique  . 

— 

0,076716 

0,076220  99.35  — 

0,54630 

Huile  d'olive  .  . 

•  — 

0,075830 

0,075116  99.06  — 

0,51080 

Terreau  .... 

0,023469 

0,094368 

0,094798  100.46  — 
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RAPPORT  DU  JURY  INTERNATIONAL 

DE  LA  CLASSE  73  bis' 


AGRONOMIE  —  STATISTIQUE  AGRICOLE 

L 

Par  M.  Louis  GRANDE  AU 
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AYANT -PROPOS 

Les  splendeurs  que  l’Exposition  universelle  de  1889  a  étalées,  six 
mois  durant,  aux  regards  de  vingt-cinq  millions  de  visiteurs  accou¬ 
rus  de  toutes  les  parties  du  monde,  vivront  dans  le  souvenir  des  pri- 


1.  Ce  Jury  se  composait  de  : 

MM.  Càreil  (le  comte  Toucher  de ),  Président,  sénateur,  membre  du  Con¬ 
seil  supérieur  de  l'agriculture,  membre  du  jury  des  récompenses 
k  l'Exposition  de  Paris  en  1878  . France. 

Florès  (le  docteur  Manueli,  Vice-Président . Mexique. 

Grandeau  (Louis),  Rapporteur,  membre  du  Conseil  supérieur  de 
l’agriculture,  membre  du  jury  des  récompenses  à  l’Exposition  de 
Paris  en  1878  . France. 

Muntz  (Achille),  Secrétaire,  professeur-chef  des  travaux  chimiques  à 
l'Institut  national  agronomique,  membre  du  jury  des  récompenses 
k  l’Exposition  de  Paris  en  1878  . . . France. 

Ronna  (A.),  ingénieur,  membre  du  Conseil  supérieur  de  l'agriculture, 

membre  du  jury  des  récompenses  k  l’Exposition  de  Paris  en  1878.  France. 

Grevenkop-Castenskiold  (de),  suppléant,  grand-veneur  de  Sa  Ma¬ 
jesté  le  roi  de  Danemark . Danemark. 

Dodge  (C.  R.),  suppléant . États-Unis. 

Sayas  (Enriquez),  suppléant . Mexique. 

Prego  (Joâo  da  Molta),  agronome,  suppléant . Portugal. 

Hardon  (Alphonse),  suppléant . France. 
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vilégiés  auxquels  il  aura  été  donné  de  les  contempler.  Cette  grandiose 
manifestation  du  génie  et  de  l’activité  de  l’homme  ne  saurait  avoir 
pour  résultat  unique  le  plaisir  des  yeux,  ni  même  le  profit  que  cha¬ 
que  visiteur  a  pu  tirer  individuellement  des  enseignements  qu’elle 
présentait.  Il  nous  semble  que  l’exhibition  de  tant  de  merveilles,  ré¬ 
sultante  d’efforts  si  puissants,  représentation  parlante  des  forces  vi¬ 
ves  du  monde  entier,  doit  avoir  une  portée  plus  haute  et,  survivant 
à  elle-même  dans  les  travaux  qu’elle  inspirera,  servir  de  termes  de 
comparaison  et  de  point  de  départ  à  de  nouveaux  progrès.  La  tâche 
des  rapporteurs  des  différents  jurys  consiste  à  tenter,  chacun  avec  sa 
compétence  propre  et  suivant  son  tempérament,  de  conserver  les 
grands  traits  de  l’inoubliable  spectacle  offert  par  le  Champ  de  Mars, 
le  quai  d’Orsay  et  l’esplanade  des  Invalides,  de  mai  à  novembre 
1889. 

En  ce  qui  concerne  l’agriculture,  source  primordiale  de  toute  ci¬ 
vilisation  et  la  première,  en  importance,  des  industries  humaines, 
l’Exposition  de  1889  a  suscité,  outre  la  réunion  des  produits  naturels 
de  tous  les  pays  groupés  dans  les  palais  du  Champ  de  Mars  et  dans  les 
galeries  du  quai  d’Orsay,  la  préparation  et  la  publication  d’un  ensem¬ 
ble  de  documents  statistiques  et  techniques  sans  précédent,  mettant 
ainsi  à  même  les  économistes  et  les  agronomes  d’étudier,  sur  un  es¬ 
pace  de  quelques  hectares,  les  conditions  de  la  production  agricole 
dans  le  monde  entier. 

Coïncidant  avec  l’évolution  de  l’économie  rurale  provoquée  dans 
le  vieux  continent  par  la  phase  difficile  que  traverse  l’agriculture 
européenne  depuis  quelques  années,  les  révélations  inattendues,  pour 
la  plupart,  que  les  pays  agricoles  du  Nouveau-Monde  nous  ont  appor¬ 
tées,  appellent  au  plus  haut  degré  l’attention  de  ceux  qui,  avec  nous, 
considèrent  qu’il  s’agit  beaucoup  moins  pour  l’agriculture  euro¬ 
péenne  d’une  crise,  dans  le  sens  propre  du  mot,  que  d’un  état  de 
choses  nouveau.  Il  faut  étudier  sans  parti  pris,  envisager  sans  craintes 
exagérées  cet  état  nouveau  ;  mais  il  est  indispensable  d’en  analyser 
avec  grand  soin  les  principaux  facteurs,  afin  de  déduire  de  cet  exa¬ 
men  la  conduite  à  suivre  pour  tirer  le  meilleur  parti  de  la  situation 
faite  à  l’agriculture  contemporaine  par  la  transformation  des  relations 
internationales. 
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Pour  être  utile,  cette  étude  ne  doit  pas  être  superficielle  ;  les  pro¬ 
blèmes  économiques  qu’elle  soulève  ont  un  intérêt  capital  pour  l’agri¬ 
culture  française,  ce  qui  équivaut  à  dire  pour  le  pays  tout  entier.  Il 
faut  donc  serrer  de  près  la  question  ;  l’aborder  avec  des  chiffres,  cha¬ 
que  fois  qu’on  en  peut  puiser  à  des  sources  autorisées,  et  ne  pas  re¬ 
culer  devant  l’aridité  des  documents  statistiques.  Il  ne  s’agit  point, 
en  effet,  d’écrire  un  roman  plus  ou  moins  mouvementé  sur  les 
mœurs  des  pays  lointains,  mais  bien  de  préciser  les  conditions  de  la 
production  dans  les  régions  que  la  vapeur  et  l’électricité  rendent 
plus  voisines  de  nous  que  ne  l’étaient,  il  y  a  un  siècle,  les  uns  des 
autres,  les  pays  du  continent.  Cette  étude  sera  l’objet  principal  du 
présent  rapport. 

La  conclusion  générale  qui  se  dégage  de  l’examen  et  du  rappro¬ 
chement  des  expositions  collectives  et  individuelles  des  agriculteurs 
des  deux  mondes  peut  se  résumer  en  deux  termes  : 

Progrès  considérable  de  l’agriculture  française  dans  la  dernière 
période  décennale  ; 

Développement  gigantesque  des  pays  neufs  d’outre-mer. 

Le  rapprochement  de  ces  deux  ordres  de  faits  conduit  à  des  con¬ 
clusions  importantes  pour  notre  pays. 

A  aucune  époque,  l’étude  comparée  des  ressources  agricoles  des 
différentes  régions  du  globe,  l’examen  des  systèmes  culturaux,  la 
connaissance  exacte  des  conditions  économiques  des  diverses  nations 
productrices,  la  discussion  des  méthodes  mises  en  œuvre,  les  résul¬ 
tats  obtenus,  l’organisation  des  institutions  agricoles  de  l’ancien  con¬ 
tinent  et  de  celles  du  nouveau  monde  n’ont  présenté,  pour  les  agricul¬ 
teurs,  un  intérêt  plus  manifeste. 

En  communication  rapide  les  uns  avec  les  autres,  grâce  à  la  va¬ 
peur  et  à  l’électricité,  les  peuples  les  plus  éloignés  ont  entre  eux  des 
relations  qui  deviendront  chaque  jour  plus  fréquentes,  relations  qui 
imposent  à  tous  l’obligation  de  se  rendre  un  compte  exact  des  situa¬ 
tions  respectives  des  différentes  nations.  Qu’on  les  envisage  du  point 
de  vue  de  la  solidarité  des  intérêts  ou  de  celui  de  la  concurrence 
qu’elles  rendent  possible  — suivant  la  manière  de  considérer  les  cho¬ 
ses, —  la  facilité  et  la  rapidité  des  relations  internationales  méritent 
toute  l’attention  des  économistes  et  des  agronomes. 
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Il  n’est  heureusement  au  pouvoir  de  personne  de  s’opposer  aux 
conséquences  forcées  des  progrès  scientifiques  qui  impriment  au  dix- 
neuvième  siècle  une  grandeur  tout  à  fait  caractéristique.  C’est  à  s’ac¬ 
commoder  à  ces  progrès,  à  en  tirer  le  meilleur  parti  pour  le  pays, 
que  doivent  tendre  les  efforts  de  ceux  qui  placent  l’avenir  de  la  pa¬ 
trie  au-dessus  des  questions  de  théorie  pure  et  qui  cherchent,  en  de¬ 
hors  de  toute  passion  doctrinaire,  les  moyens  pratiques  de  surmonter 
les  difficultés  passagères  qu’entraîne  l’évolution  aussi  intense  que  ré¬ 
cente  au  début  de  laquelle  nous  assistons.  Or,  la  première  condition, 
pour  faire  servir  au  progrès  de  notre  agriculture,  le  progrès  géné¬ 
ral  du  à  la  science  et  à  ses  applications,  et,  au  besoin,  pour  parer  aux 
dangers  momentanés  qui  résultent  à  quelques  égards  de  ce  progrès 
même,  c’est  incontestablement  d’apprendre  à  connaître  d’une  façon 
précise  la  situation  respective  des  diverses  nations,  sous  le  rapport 
de  la  production,  du  commerce  et  des  transactions. 

L'Exposition  universelle  de  1889,  où  se  trouvaient  représentés, 
comme  ils  ne  font  jamais  été  dans  les  précédentes  expositions,  les 
pays  neufs,  tels  que  :  les  Etats-Unis  d’Amérique,  les  Républiques 
Argentine,  Mexicaine,  Chilienne,  etc....,  offrait  une  occasion  des  plus 
favorables  pour  l’étude  à  laquelle  nous  faisons  allusion.  Les  agricul¬ 
teurs  du  vieux  continent  ont  rencontré  là  des  movens  d’informations 
et  d’instruclion  extrêmement  précieux.  Les  documents  statistiques, 
les  produits  du  sol,  la  présence  au  milieu  de  nous  d’hommes  con¬ 
naissant  à  fond  les  pays  qu’ils  représentaient,  tout  nous  conviait  à 
faire  plus  ample  connaissance  avec  l’agriculture  des  régions  lointaines. 

Quelques  journées  passées  dans  les  galeries  du  quai  d’Orsav,  dans 
les  pavillons  du  Champ  de  Mars  et  de  l’esplanade  des  Invalides  ont 
révélé,  aux  yeux  de  ceux  qui  savent  voir,  la  puissance  de  production, 
l'intensité  de  développement  des  peuples  neufs,  dont  la  vieille  Eu¬ 
rope  ne  peut,  sans  crainte  pour  elle,  envisager  l’avenir,  qu’à  la  con¬ 
dition  de  les  étudier  à  fond  et  de  mettre  à  profit  les  leçon»  auxquel¬ 
les  cet  examen  conduit  un  esprit  non  prévenu. 

Je  ne  sais,  pour  ma  part,  rien  de  plus  instructif  et,  j’ajouterai  tout 
de  suite,  rien  qui  puisse  nous  encourager  davantage  à  tourner  les 
forces  vives  de  la  nation  vers  la  production  agricole,  que  l’étude  com¬ 
parative  à  laquelle  l’Exposition  universelle  nous  a  permis  de  nous 
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livrer.  D’une  part,  on  assiste  à  la  naissance  et  à  la  croissance  rapide 
de  l’industrie  du  sol  dans  des  régions  naguère  absolument  incultes 
ou  improductives,  et  le  sentiment  d’admiration  qu’inspire  ce  spec¬ 
tacle  ne  va  pas  sans  quelque  inquiétude  pour  le  vieux  monde;  de 
l’autre,  on  se  convainc  aisément  des  éléments  puissants  de  prospérité 
résultant,  pour  l’ancien  continent,  de  son  climat,  de  la  nature  variée  de 
son  sol,  de  la  valeur  intrinsèque  de  sa  population,  de  son  degré  d’ins¬ 
truction  générale,  de  ses  qualités  de  race,  etc. On  arrive  ainsi  à  conclure 
qu’il  dépend  de  nous,  avant  tout,  de  faire  tourner  au  progrès  de  no¬ 
tre  propre  agriculture  les  enseignements  que  ce  facile  voyage  autour 
du  monde  a  mis  à  notre  disposition.  11  est  indispensable  pour  l’agri¬ 
culture  européenne,  cela  est  hors  de  conteste,  de  modifier  ses  allu¬ 
res  routinières,  de  subsituer,  partout  où  elle  le  pourra  économique - 
ment,  la  production  intensive  et,  surtout,  la  production  des  denrées 
de  valeur  élevée,  à  la  culture  extensive  et  à  la  préparation  de  produits 
à  bon  marché.  Ce  faisant,  elle  n’aura  rien  à  redouter  de  la  concur¬ 
rence  des  pays  neufs  tout  entiers,  pour  longtemps  encore,  adonnés 
à  la  culture  extensive  et  chez  lesquels,  d’ailleurs,  le  rapide  accrois¬ 
sement  de  la  population  laissera,  dans  un  avenir  prochain,  une  part 
de  moins  en  moins  considérable  à  l’exportation  des  produits. 

Les  États-Unis  d’Amérique,  les  Républiques  du  Sud  et  l’Australie 
sont  particulièrement  intéressants  à  étudier,  sous  le  rapport  des  con¬ 
ditions  de  la  production  des  deux  éléments  fondamentaux  de  l’ali¬ 
mentation  humaine  :  les  céréales  et  la  viande.  C’est  à  montrer  les 
ressources  de  ces  pays  pour  les  comparer  à  celles  de  l’ancien  conti¬ 
nent  que  sera  consacrée  la  plus  grande  partie  de  ce  rapport. 

Sans  m’astreindre  d’une  façon  rigoureuse  à  suivre  un  ordre  géo¬ 
graphique,  j’examinerai,  l’une  après  l’autre,  les  grandes  régions  de 
production  des  céréales  et  du  bétail,  m’attachant  à  mettre  en  relief, 
à  côté  des  faits  relevés  par  la  statistique,  l’influence  de  l’organisation 
de  l’agriculture  et  des  institutions  agricoles,  en  particulier,  sur  la 
production  du  sol  et  sur  son  avenir  dans  chacune  des  régions  étu¬ 
diées. 

Je  commencerai  par  la  France,  sur  la  situation  agricole  de  laquelle 
l’exposition  du  Ministère  de  l’agriculture  nous  a  fourni  des  documents 
statistiques  du  plus  haut  intérêt. 
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PLAN  GENERAL  DU  RAPPORT 


Pour  la  première  fois,  à  l’Exposition  universelle  de  1889,  la  statis¬ 
tique  agricole  et  Y  agronomie  occupaient  une  place  à  part  dans  le  clas¬ 
sement  des  objets,  produits  et  travaux  inscrits  au  catalogue  des  ex¬ 
positions  précédentes  sous  la  rubrique  générale  :  Agriculture.  11 
semble,  d’après  le  titre  de  la  classe,  que  le  rapport  devait  envisager 
successivement  la  Statistique  agricole  et  l’ Agronomie  ;  mais,  j’ai  pensé 
qu’il  appartenait  plus  spécialement  au  rapporteur  de  la  classe  73  ter, 
Enseignement  agricole,  de  faire  ressortir  les  progrès  et  l’état  présent 
de  l’agronomie,  me  réservant  d’étudier  surtout  la  production  agri¬ 
cole  envisagée  dans  son  rapport  avec  les  institutions  rurales  des  divers 
pays. 

Les  organisateurs  de  l’Exposition  universelle  de  1889  ont  été  bien 
inspirés  en  adoptant  cette  classification  :  elle  a  permis  aux  visiteurs 
qui  recherchent,  dans  ces  grands  concours,  à  côté  du  plaisir  des  yeux 
et  de  l’attrait  des  nouveautés  industrielles  ou  artistiques,  des  moyens 
d’étude  qu’offrent  seules  les  grandes  exhibitions  internationales  et 
la  possibilité  de  se  faire  une  idée  précise  des  progrès  de  l’industrie 
et  de  l’agriculture  dans  le  monde  entier.  En  effet,  après  avoir  par¬ 
couru  les  galeries  où  s’étalaient,  à  profusion,  les  productions  du  sol 
des  différents  pays,  les  matières  fertilisantes  et  l’outillage  perfec¬ 
tionné  qui  concourent  à  accroître  les  rendements  de  la  terre  et  assu¬ 
rent  les  meilleures  conditions  à  la  récolte  de  ses  produits,  les  agro¬ 
nomes  et  les  économistes  ont  trouvé,  dans  les  nombreux  documents 
statistiques  et  scientifiques  réunis  dans  la  classe  73  bis  et  dans  la 
classe  73  ter,  contiguë  à  la  précédente  au  quai  d’Orsay,  des  éléments 
d’étude  que  leur  groupement  rendait  particulièrement  intéressants, 
en  en  permettant  la  comparaison. 

Un  certain  nombre  de  pays  parmi  ceux  qui  ont  pris  part  à  l’Expo¬ 
sition  universelle  de  1889,  ont,  en  partie,  répondu  au  programme 
de  la  Commission  supérieure  d’organisation,  par  l’envoi  de  docu¬ 
ments  statistiques  et  agronomiques  sinon  complets,  du  moins  suffi¬ 
sants  pour  permettre  une  vue  d’ensemble  et  d’intéressants  rappro¬ 
chements  sur  la  production  agricole  du  globe  et  sur  le  développement 
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de  science  agronomique  chez  les  nations  civilisées  des  deux  mondes. 
Un  résumé,  si  succinct  qu’on  s’efforçât  de  le  faire,  des  matériaux  accu¬ 
mulés  au  Champ  de  Mars  et  dans  les  galeries  du  quai  d’Orsay  concer¬ 
nant  la  statistique  agricole,  remplirait  de  nombreux  volumes  :  il  dé¬ 
passerait,  en  tout  état  de  cause,  les  dimensions  d?un  rapport  dont  le 
moindre  intérêt  n’est  pas  la  concision. 

Il  nous  a  semblé  possible  de  donner  une  idée  exacte  et  suffisam¬ 
ment  complète  du  mouvement  agricole  en  1889,  en  prenant  comme 
point  de  départ  et  termes  de  comparaison  la  statistique  agricole  de 
la  France,  celle  des  États-Unis  et  des  républiques  du  Sud  de  l’Amé¬ 
rique  autour  desquelles  viendront  se  grouper  les  renseignements  que 
nous  avons  pu  recueillir  sur  les  autres  pays.  * 

A  divers  point  de  vue  d’ailleurs,  cette  marche  s’imposait  au  rap- 

r 

porteur  de  la  classe  73  bis  :  seuls,  en  effet,  la  France,  les  Etats- 
Unis,  la  République  Argentine  et  quelques  républiques  du  Sud  ont 
exposé  un  ensemble  de  documents  statistiques  assez  complets  pour 
permettre  une  étude  comparative  des  ressources,  de  l’organisation 
agricole,  et.  de  la  production  du  pays.  D’autre  part,  la  France  et  les 

r 

Etats-Unis  occupent  actuellement,  ceux-ci  hors  d’Europe  et  celle-là 
sur  l’ancien  continent,  le  premier  rang  sous  le  rapport  de  la  produc¬ 
tion  du  blé  \ 

Enfin,  la  comparaison  de  la  situation  agricole  des  deux  républiques 
peut  servir  d’utile  point  de  repère  pour  l’étude  des  autres  régions  de 
l’ Amérique  et  de  l’Europe. 

Le  Ministère  de  l’agriculture  de  France,  le  Département  corres¬ 
pondant  des  États-Unis  d’Amérique,  la  République  Argentine  et  le 
Mexique  ont  réuni,  dans  les  galeries  du  Champ  de  Mars,  un  ensem¬ 
ble  de  rapports  officiels,  cartes,  diagrammes,  tableaux  statistiques, 
à  l’aide  desquels  nous  tenterons  de  donner  une  idée  aussi  appro¬ 
chée  que  possible  de  l’organisation,  des  ressources  et  des  institutions 
agricoles  de  ces  pays. 

Sans  nous  astreindre  à  un  ordre  difficile  à  suivre  rigoureusement 
dans  une  étude  de  ce  genre,  nous  envisagerons  successivement  pour 

r 

la  France  et  les  Etats-Unis  l’organisation  de  l’agriculture  et  celle  des 


1.  Etats-Unis:  186  millions  d'hectolitres  ;  France:  1 10  millions  d’hectolitres  (1888). 
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services  publics  qui  s’y  rattachent;  la  constitution  de  la  propriété, 
les  productions  du  sol,  céréales,  plantes  industrielles,  fourrage,  bé¬ 
tail,  etc...  Un  coup  d’œil  général  sur  les  expositions  des  autres  na¬ 
tions  nous  permettra  ensuite  de  présenter,  au  moins  en  ce  qui  con¬ 
cerne  l’aliment  primordial,  le  blé,  un  relevé  approximatif  de  la 
production  du  globe. 

La  connaissance  des  lois  qui  régissent  la  nutrition  des  êtres  vivants 
a  fait  d’immenses  progrès  depuis  un  quart  de  siecle.  Gomment  vit  la 
plante?  A  quelles  conditions  d’alimentation  l’animal  domestique  four¬ 
nit-il  à  l’homme  le  maximum  de  produits  :  travail,  viande,  lait,  fu¬ 
mier?  Telles  sont  les  questions  fondamentales  dans  lesquelles  se  ré¬ 
sume,  pour  ainsi  dire,  la  science  agronomique. 

L’agriculture  proprement  dite  est  l’art  de  produire,  au  meilleur 
marché  possible,  la  plus  grande  somme  de  matières  utiles  à  l’homme. 

L’agronomie  comprend  l’ensemble  des  connaissances  physiologi¬ 
ques,  chimiques,  expérimentales,  qui  sont  le  fondement  le  plus  cer¬ 
tain  de  l’art  agricole  L 

Nous  signalerons  enfin  quelques-unes  des  expositions  spéciales  se 
rattachant  par  leur  nature,  soit  à  la  statistique,  soit  à  l’économie  ru¬ 
rale,  mais  nous  renverrons  aux  rapports  sur  les  autres  classes  du 
groupe  VIII  le  lecteur  désireux  d’étudier  les  exploitations  rurales  et 
forestières  dont  le  quai  d’Orsay  présentait  des  spécimens  si  intéres¬ 
sants  et  dénotant  les  progrès  considérables  de  la  science  agronomi¬ 
que  et  l’appoint  qu’elle  apporte  aux  praticiens. 


1.  L’étude  expérimentale  de  ces  questions  est  l'objet  principal  des  Stations  agrono¬ 
miques  et  des  laboratoires  de  recherches  dépendant  des  établissements  d’enseignement 
supérieur.  Les  résultats  acquis  et  le  bilan  des  pi  ogres  accomplis  sont  du  domaine  du 
rapporteur  de  la  classe  73  ter  et  nous  renverrons  à  son  travail  les  lecteurs  désireux 
de  connaître,  d'une  façon  plus  précise,  le  progrès  des  applications  de  la  science  à 
l'agriculture. 

En  ce  qui  regarde  les  Stations  agronomiques  et  les  Laboratoires  agricoles  propre¬ 
ment  dits,  le  Compte  rendu,  que  nous  avons  publié  dans  ces  Annales,  du  deuxième 
Congrès  international  des  directeurs  de  ces  établissements  tenu  à  Paris  en  juin  1889, 
à  l'occasion  de  l’Exposition  universelle,  contient  tous  les  documents  statistiques  sur 
l’organisation  et  les  travaux  des  Stations  des  deux  mondes.  Nous  y  renverrons  le  lec¬ 
teur.  ( Annales  de  la  Science  agronomique  française  et  étrangère,  t.  II,  1889  ; 
t.  II,  1890). 


AGRONOMIE  ET  STATISTIQUE  AGRICOLE.  -  FRANCE. 


321 


FRANGE 

I.  —  Ministère  de  l’agriculture. 

* 

La  France  agricole  à  cent  ans  de  distance:  1789-1889.  —  La  Statistique  agricole  de 
la  France.  —  L’œuvre  générale  du  Ministère  de  l’agriculture.  —  L’enseignement 
agricole.  —  Les  Stations  agronomiques.  —  Les  syndicats  agricoles.  —  Le  remem¬ 
brement  du  territoire  agricole. 


STATISTIQUE  GÉNÉRALE. 

v. 

L’Exposition  universelle  internationale  de  1889,  coïncidant  avec 
le  centenaire  de  la  Révolution  française,  appelait  tout  naturellement 
une  comparaison  avec  la  situation  agricole  de  la  France  à  un  siècle 
de  distance.  Cette  comparaison,  je  voudrais  la  tenter,  comme  préam¬ 
bule  à  ce  rapport,  en  m’aidant  notamment  des  documents  numé¬ 
riques  recueillis  et  groupés  d’une  façon  si  intéressante  dans  l’étude 
magistrale  dont  l’éminent  directeur  de  l’agriculture,  M.  E.  Tisserand, 
a  fait  précéder  la  publication  des  tableaux  de  la  dernière  enquête 
décennale. 

Qu’était  la  France  agricole  en  1789?  Quelle  est-elle  aujourd’hui? 
C’est  ce  que  je  vais  essayer  de  montrer. 

La  liberté  et  la  science,  sources  premières  des  prodiges  accomplis 
depuis  un  siècle  dans  toutes  les  branches  de  l’activité  humaine,  ont 
ouvert  à  l’industrie  nationale  par  excellence,  —  l’agriculture,  —  une 
ère  de  progrès  dont  la  moindre  conséquence  n’est  certes  pas  la  sé¬ 
curité  absolue  donnée  aux  nations  civilisées,  en  ce  qui  regarde  leurs 
moyens  de  subsistance.  Par  l’accroissement  des  rendements  du  sol 
de  la  patrie,  d’une  part,  par  la  création  et  le  développement  des  re¬ 
lations  internationales,  de  l’autre,  notre  génération  et  celles  qui  la 
suivront  sont  à  jamais  délivrées  de  la  famine,  terrible  fléau  qui  dé¬ 
vastait  périodiquement  encore  des  régions  entières  de  la  France,  il  y 
a  moins  de  cent  ans. 

La  liberté  et  la  science  ont  réalisé  cet  immense  bienfait:  la  liberté, 
en  affranchissant  le  possesseur  et  l’exploitant  du  sol  des  entraves  de 
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toutes  sortes  qui  pesaient  sur  eux  au  temps  de  nos  pères;  la  science,, 
en  mettant  au  service  de  l’agriculture  les  merveilleuses  applications 
de  la  chimie,  de  la  physique,  de  la  biologie  et  de  la  mécanique,  qui 
lui  ont  permis  de  tripler  la  production  indigène  du  blé  et  de  doubler 
celle  de  la  viande.  Enfin,  l’association  de  ces  deux  puissants  leviers 
du  monde  moderne,  créant,  à  l’aide  de  la  vapeur  et  de  l’électricité, 
les  communications  et  les  échanges  rapides  à  travers  les  continents 
et  les  mers,  a  imprimé  aux  conditions  de  la  vie  matérielle  et  intellec¬ 
tuelle  des  nations  le  progrès  le  plus  fécond  qu’elles  aient  accompli  à 
travers  les  âges. 

La  liberté  et  la  science  ont  plus  fait,  en  soixante  ans,  pour  le  bien- 
être  de  l’humanité  et  pour  le  développement  de  ses  intérêts  moraux 
et  matériels,  que  la  longue  série  des  siècles  antérieurs  dont  l’histoire 
inspire  à  l’observateur  attentif  une  satisfaction  profonde  d’appartenir 
au  temps  présent. 

La  loi  du  28  septembre  1791,  sur  les  biens  et  usages  ruraux,  tout 
imprégnée  du  grand  esprit  de  paix,  de  justice  et  de  liberté  de  1789, 
consacrant,  sous  l’inspiration  de  Turgot,  les  principes  inscrits  dans 
les  fameux  édits  de  1774,  1775  et  1776,  sur  la  vente  et  les  achats 
des  produits  du  sol,  fut  le  premier  jalon  du  progrès  agricole.  Signai 
de  l’affranchissement  du  paysan,  aurore  de  la  liberté  commerciale, 
la  loi  du  28  septembre  1791,  qu’un  citoyen  français  ne  saurait  lire 
sans  un  profond  sentiment  de  gratitude  envers  ses  auteurs,  supprima 
les  barrières  de  toute  nature  qu’opposait  le  régime  d’alors  à  la  libre 
disposition  du  sol,  aux  améliorations  culturales  et  à  l’utilisation  des 
récoltes. 

Les  deux  premiers  articles  de  la  loi,  qui  la  contiennent  presque 
en  entier,  sont  ainsi  conçus  : 

Article  premier.  —  Le  territoire  de  la  France,  dans  toute  son  étendue, 
est  libre  comme  les  personnes  qui  l’habitent  ;  ainsi  toute  propriété  terri¬ 
toriale  ne  peut  être  sujette  qu’aux  usages  établis  ou  reconnus  par  la  loi 
et  aux  sacrifices  que  peut  exiger  le  bien  général,  sous  la  condition  d’une 
juste  et  préalable  indemnité. 

Art.  2.  —  Les  propriétaires  sont  libres  de  varier  à  leur  gré  leurs  ré¬ 
coltes  et  de  disposer  de  leur  propriété  dans  l’intérieur  du  royaume  et  au 
dehors,  sans  préjudicier  aux  droits  d’autrui  et  en  se  conformant  aux  lois. 
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Pour  saisir  l’importance  de  cette  loi  et  mesurer  la  grandeur  de  l’é¬ 
volution  qu’elle  devait  imprimer  à  l’agriculture,  il  faut  se  faire  une 
idée  de  l’organisation  économique  du  pays  avant  Turgot  et  se  souve¬ 
nir  de  la  situation  misérable  créée  au  cultivateur  par  l’état  social  an¬ 
térieur  à  1789,  au  grand  détriment  de  la  nation  entière.  La  plume 
autorisée  d’un  éminent  écrivain,  homme  de  bien  autant  que  savant 
agronome,  L.  de  Lavergne,  en  a  tracé  le  tableau  que  voici  :  «  L’a¬ 
griculture  ne  souffrait  pas  moins  que  l’industrie  du  défaut  de  liberté. 
De  véritables  douanes  entre  les  provinces  empêchaient  la  circulation 
des  produits  agricoles,  que  rendait  déjà  très  difficile  l’insuffisance 
des  voies  de  communication,  si  bien  que  telle  partie  de  la  France 
manquait  de  tout,  tandis  que  ses  voisines  regorgeaient  de  blé,  de 
viande  ou  de  vin.  L’autorité  publique  autorisait  ou  défendait  arbi¬ 
trairement,  soit  l’importation,  soit  l’exportation  des  grains;  elle  s’ar¬ 
rogeait  le  droit  de  vider  les  greniers,  de  fixer  le  prix  du  blé  et  même 
de  régler  les  ensemencements.  Toute  modification  à  l’assolement 
établi  était  interdite  par  des  intendants  ignorants,  comme  une  at¬ 
teinte  à  la  subsistance  publique:  on  voulait  des  céréales  avant  tout  et 
on  ne  savait  pas  que  la  variété  des  cultures  est  le  plus  sûr  moyen 
d’en  obtenir.  Il  était  défendu,  dans  la  même  pensée,  de  planter  des 
vignes  sans  autorisation  ;  le  dernier  édit  qui  renouvelle  cette  prohi¬ 
bition  est  de  1747,  et  ce  n’était  pas  une  lettre  morte.  » 

On  peut  augurer,  d’après  cela,  du  pas  immense  que  l’agriculture 
eût  franchi,  dès  la  fin  du  siècle  dernier,  sous  l’empire  d’un  changement 
aussi  radical  dans  la  législation,  sans  les  fléaux  déchaînés  à  l’intérieur 
et  à  l’extérieur  sur  notre  pays,  durant  un  quart  de  siècle,  par  les 
passions  des  hommes,  par  le  despotisme  et  par  l’esprit  de  conquête. 

L’économie  politique  n’est  pas  seule  à  participer  au  grand  mouve¬ 
ment  d’idées  que  résume  la  date  de.  1789.  Cette  époque  voit  éclore 
les  sciences  physiques  et  naturelles  d’où  sortira  la  science  agrono¬ 
mique.  Lavoisier  crée  la  chimie ,  il  introduit  la  notion  de  mesure 
dans  l’étude  des  phénomènes  naturels  ;  il  établit  l’indesiructibilité  de 
la  matière.  Son  génie  devine  le  rôle  de  la  plante  dans  la  nature  ; 
déjà  il  voit,  dans  le  végétal,  le  laboratoire  mystérieux  où,  sous  l'ac¬ 
tion  solaire,  la  matière  minérale  se  transforme  en  substancè  vivante 
pour  servir  d’aliment  à  l’homme  et  aux  animaux  et  constituer  les  ma- 
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tériaux  que  la  civilisation  nous  a  enseigné  à  façonner  et  à  appliquer 
à  d’innombrables  usages.  Pénétré  de  la  nécessité  d’introduire  la  mé¬ 
thode  expérimentale  dans  l’étude  des  problèmes  agricoles,  Lavoisier 
institue,  dans  l’une  de  ses  fermes  du  Perche,  des  essais  culturaux 
contrôlés  par  l’emploi  de  la  balance.  Qui  pourrait  dire  de  quelles  lu¬ 
mières  la  mort  à  jamais  odieuse  de  ce  grand  homme  a  privé  la  science 
et  l’agriculture  ? 

Dans  le  même  temps,  Haüy  fonde  la  minéralogie  ;  Buffon,  Jussieu, 
Laplace,  Lagrange,  Carnot,  Saussure,  etc.,  posent  les  fondements 
des  sciences,  qui,  cinquante  ans  plus  tard,  deviendront  le  point  de 
départ  des  merveilleuses  applications  auxquelles  le  xix®  siècle  devra 
sa  caractéristique  éclatante. 

Les  grands  esprits  de  la  Révolution  ne  pouvaient  méconnaître  la 
nécessité  d’instruire  le  peuple,  et  notamment  de  répandre  dans  les 
campagnes  les  connaissances  indispensables  pour  permettre  au  culti¬ 
vateur  de  bénéficier  des  prescriptions  libérales  de  la  loi  de  1791. 
L’admirable  rapport  de  Talleyrand-Périgord  à  l’Assemblée  consti¬ 
tuante  fait  foi  de  ces  préoccupations  ;  il  énonce,  dès  cette  époque,  les 
principes  généraux  sur  lesquels  repose  tout  notre  système  d’instruc¬ 
tion  publique. 

L’agriculture  a  sa  place  marquée  dans  les  lois  relatives  à  l’organi¬ 
sation  de  l’enseignement  à  ses  divers  degrés.  Malheureusement,  les 
années  troublées  et  la  période  de  guerres  extérieures  qui  les  a  sui¬ 
vies  paralysent  complètement  ces  généreux  projets  et  en  ajournent 
la  mise  à  exécution. 

Les  gouvernements  qui  se  succèdent  après  la  chute  du  premier 
Empire  reprennent  timidement  le  programme  de  la  Constituante  ; 
mais  c’est  à  la  troisième  République  qu’appartiendra  l’honneur  de 
faire  à  l’agriculture,  dans  l’enseignement  public,  la  place  trop  long¬ 
temps  refusée  aux  18  millions  de  citoyens  qui  la  représentent  en 
France. 

En  comparant  la  situation  agricole  de  notre  pays  à  cent  ans  de 
distance,  on  peut  juger,  par  les  progrès  réalisés  depuis  1789,  pro¬ 
grès  dont  le  point  de  départ  se  trouve  dans  la  législation  libérale  de 
1791,  du  pas  de  géant  qu’aurait  fait  l’agriculture  si  l’instruction 
technique  fût  venue,  dès  l’origine,  compléter  l’œuvre  de  la  liberté. 
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En  1789, 36  p.  100  du  territoire  agricole  étaient  en  jachères  ou  cou¬ 
verts  de  landes  improductives;  on  en  compte  aujourd’hui  15  p.  100 
à  peine.  Les  efforts  de  Parmentier  pour  propager  la  culture  de  la 
pomme  de  terre,  ce  précieux  tubercule  auquel  Arthur  Young,  dans 
son  voyage  en  France  (1788),  déclarait  «  que  les  quatre-vingt-dix- 
neuf  centièmes  des  hommes  ne  voudraient  pas  toucher  »,  avait  abouti 
à  la  plantation  de  4000  hectares  seulement.  A  l’heure  actuelle,  cette 
plante  occupe  1  500  000  hectares,  soit  plus  de  3  p.  100  de  notre  ter¬ 
ritoire  agricole. 

A  la  fin  du  siècle  dernier,  Lavoisier  estimait  à  31  millions  d’hec¬ 
tolitres  la  récolte  du  froment  sur  4  millions  d’hectares,  soit  un  rende¬ 
ment  inférieur  à  8  hectolitres  à  l’hectare,  mettant  à  la  disposition  de 
chaque  habitant  lhl,64  de  blé  seulement. 

En  1889,  le  rendement  moyen  s’élève  à  15hl,6;  avec  une  embla- 
vure  de  moins  de  7  millions  d’hectares,  nous  récoltons  109  millions 
d’hectolitres  de  blé,  année  moyenne,  ce  qui  correspond  à  2hl,70  par 
tête  d’habitant.  Il  serait  facile  d’élever  le  rendement  à  20  hectolitres, 
ce  qui  nous  affranchirait  totalement  de  recourir  à  l’importation  étran¬ 
gère  en  nous  permettant  de  suffire  à  notre  consommation  et  de  de¬ 
venir  exportateurs. 

De  même,  comme  nous  le  verrons  plus  loin,  la  production  de  la 
viande  de  boucherie  a  plus  que  doublé  depuis  1789.  La  surface  con¬ 
sacrée  aux  cultures  fourragères  a  augmenté  de  60  p.  100  environ, 
et  le  nombre  des  têtes  de  bétail  a  suivi  la  même  progression. 

Le  matériel  et  l’outillage  agricoles,  presque  nuis  il  y  a  cent  ans, 
représentent  aujourd’hui  un  capital  de  1  300  millions.  La  moisson¬ 
neuse  et  la  machine  à  battre,  inventées  à  la  fin  du  siècle  dernier,  se 
substituent  peu  à  peu,  dans  toute  la  France,  à  la  faucille  et  au  fléau, 
allégeant  ainsi,  au  grand  profit  des  travailleurs  agricoles,  les  rudes 
labeurs  de  la  moisson  et  du  battage. 

Le  chiffre  total  des  capitaux  mis  en  œuvre  actuellement  par  l’agri¬ 
culture  française  dépasse  100  milliards  de  francs,  dont  le  dixième 
environ  représente  la  valeur  du  bétail,  des  semences,  de  l’outillage 
et  des  engrais,  le  sol  figurant  dans  ce  chiffre  pour  les  neuf  autres 
dixièmes.  C’est  à  peine  si  le  capital  de  toutes  les  autres  industries 
réunies  égale  le  capital  agricole. 
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Les  produits  bruts  de  l’agriculture  française  s’élèvent  annuellement 
à  13500  millions  de  francs  ;  les  trois  quarts  de  cette  somme  repré¬ 
sentent  la  production  végétale  (céréales,  fourrages,  vins,  liqueurs, 
fruits,  etc.)  ;  l’autre  quart  s’applique  à  la  production  animale  (vian¬ 
des,  lait,  laines,  etc.).  La  valeur  de  la  production  du  sol  en  cultures 
a  suivi  depuis  1789  la  marche  ascendante  que  voici  : 


FRANCS. 

1789 .  2  750  000  000) 

1840 .  3  627  000  000  ( 

1872 .  7  664  000  000 

1889 .  8  600  000  000 


AUGMENTATION  P.  100. 


31.88 


135.48 


212.73 


La  population  ne  s’étant  accrue  depuis  le  commencement  du  siècle 
que  de  52  p .  100,  on  voit  dans  quelles  proportions  considérables  a 
augmenté  le  bien-être  des  classes  rurales. 

Ce  court  aperçu  justifiera,  je  l’espère,  les  détails  dans  lesquels  je 
crois  devoir  entrer,  en  m’appuyant  sur  les  documents  statistiques  de 
l’exposition  du  Ministère  de  l’agriculture  pour  faire  connaître  les 
conditions  agricoles  de  la  France  actuelle. 

L’œuvre  magistrale  de  M.  E.  Tisserand1  nous  fournira  les  élé¬ 
ments  de  cette  étude. 

L’accroissement  de  la  production  du  sol  sous  culture,  que  nous 
venons  d’indiquer,  est  la  résultante  d’un  ensemble  de  progrès  que 
nous  étudierons  plus  loin;  mais  les  quelques  chiffres  qui  le  repré¬ 
sentent  ne  suffisent  pas  pour  mesurer  l’étendue  du  changement  sur¬ 
venu,  en  un  siècle,  dans  les  conditions  générales  de  la  culture  fran¬ 
çaise  ;  pour  compléter  la  comparaison,  nous  allons  mettre  sous  les 
yeux  du  lecteur  quelques  tableaux  récapitulatifs  d’un  grand  intérêt, 
concernant,  à  cent  ans  de  distance: 

1°  La  division  culturale  du  territoire  français  ; 

2°  La  comparaison  du  bétail; 

3°  L’outillage  et  le  matériel  agricole  ; 

4°  La  production,  la  consommation  et  le  prix  du  blé; 

5°  La  production  et  la  consommation  de  la  viande  ; 

6°  La  valeur  actuelle  de  l’ensemble  de  la  production  agricole. 


1.  Statistique  agricole  de  la  France ,  in-4°  avec  atlas.  Berger-Levrault  et  Cie. 
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La  superficie  du  territoire  français  n’est  pas  rigoureusement  con¬ 
nue.  L’évaluation  la  plus  approchée  semble  être  celle  qui  résulte  du 
travail  planimétrique  entrepris  par  le  regretté  général  Perrier,  qui 
donne  53  648  000  hectares,  en  prenant  pour  limite  la  ligne  des  bas¬ 
ses  mers.  M.  E.  Tisserand  a  admis  le  chiffre  de  52  857  000  hectares, 
emprunté  à  Y  Annuaire  statistique  de  la  France  pour  1881.  C’est 
celui  que  nous  prendrons  afin  de  ne  pas  modifier  les  calculs  du  di¬ 
recteur  de  l’agriculture.  La  chose  est  d’ailleurs  d’importance  secon¬ 
daire,  puisque  l’évaluation  des  surfaces  en  culture,  assez  exactement 
relevées  par  la  statistique,  est  la  seule  qui  nous  importe  réellement. 

En  défalquant  de  la  surface  totale  du  pays  les  voies  de  communi¬ 
cation,  superficies  bâties,  tourbières,  rivières,  etc.,  qui  représentent 
3531  000  hectares,  il  resterait  pour  les  terrains  cultivés  (forêts  com¬ 
prises)  49  344  000  hecta  res. 

Le  recensement  des  diverses  cultures  dépasse  légèrement  le  chiffre 
de  48  millions  d’hectares  en  1889.  Comparons  leur  répartition  à 
celle  que  les  documents  de  la  fin  du  siècle  dernier  permettent  d’as¬ 
signer  à  la  France  agricole  de  1789  : 


TABLEAU  I.  —  Division  culturale  de  la  France. 


1789. 

1889. 

DÉSIGNATION. 

HECTARES. 

CENTIÈMES 

du 

territoire. 

HECTARES. 

CENTIÈMES 

du 

territoire. 

Céréales  et  graines  diverses  .  . 

13  500  000 

P.  100. 

28.34 

15  400  000 

P.  100. 

31.85 

Pommes  de  terre . 

4  300 

0.09 

1  488  000 

3.09 

Prairies  artificielles . 

1  000  000 

2.10 

3  253  000 

6.75 

Racines  et  plantes  fourragères.  . 

100  000 

0.20 

1  397  000 

2.90 

Plantes  industrielles . 

400  000 

0.84 

5 1 5  000 

1.07 

Jardins  et  vignes . 

500  000 

1.05 

570  000 

1.18 

Jachères  . 

10  000  000 

21.00 

3  644  000 

7.56 

Vignes . 

1  500  000 

3.15 

1  920  000 

3.98 

Châtaigneraies,  oliviers,  oseraies 

1  000  000 

2.10 

842  000 

1.75 

Bois  et  forêts . 

9  000  000 

18.89 

9  457  000 

19.62 

Prés  et  herbages . 

3  000  000 

6.30 

5  827  000 

12.09 

Landes  incultes . 

7  600  000 

15.94 

3  889  000 

8.06 

Territoire  recensé.  .  .  . 

47  604  000 

48  202  000 
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Ce  tableau  appelle  plusieurs  remarques  intéressantes.  En  1789,  la 
culture  des  céréales  et  graines  diverses  était  déjà  la  culture  domi¬ 
nante  de  la  France.  C’est  à  peine  si  la  surface  qu’elle  couvrait  a 
augmenté  de  3.5  p.  100,  tandis  que  le  rendement  à  l’hectare  a  sen¬ 
siblement  doublé.  On  constate  une  très  légère  augmentation  dans  les 
surfaces  couvertes  de  forêts  (19.62  p.  100  en  1889  contre  18.89  en 
1789)  et  de  vignes:  3.98  contre  3.15;  mais  il  ne  faut  pas  oublier 
que  le  phylloxéra  a  détruit  environ  600  000  hectares  de  vignes  qui 
sont,  en  partie  seulement,  reconstituées. 

Les  changements  les  plus  considérables  survenus  dans  le  siècle 
sont  relatifs  à  la  diminution  des  jachères  et  des  terrains  incultes  et, 
en  sens  inverse,  à  l’accroissement  très  notable  des  prairies  naturelles 
et  artificielles  et  des  récoltes  fourragères.  Arrêtons-nous  y  un  instant. 

La  jachère  morte  implique  l’assolement  triennal,  dont  elle  indique 
en  quelque  sorte  l’importance  numérique  dans  un  pays.  En  y  com¬ 
prenant  les  landes,  les  surfaces  inutilisées  par  la  culture  étaient,  en 
1789  et  en  1889,  les  suivantes: 


en  1789.  en  1889. 

Hectares.  Hectares. 

Jachères .  10  000  000  3  644  000 

Landes .  7  G00  000  3  889  000 

Totaux .  17  600  000  7  533  000 


La  surface  inutilisée  a  donc  diminué  de  plus  de  moitié  depuis  un 
siècle  (56.60  p.  100). 

Inversement,  par  rapport  à  la  superficie  totale,  l’étendue  consa¬ 
crée  aux  plantes  fourragères  de  toutes  sortes  se  répartissait,  aux 
deux  époques  de  comparaison,  de  la  manière  suivante  : 


TABLEAU  II.  —  Prairies. 


DÉSIGNATION. 

1789. 

1889. 

AUGMENTATION. 

Prairies  artificielles . 

Racines  et  plantes  fourragères  . 
Prés  et  herbages . 

Totaux  . 

P.  100. 

2.10 

0.20 

6.30 

P.  100. 

6.75 

2.90 

12.09 

3.2  fois  plus  qu'en  1789. 
14.5  fois  plus  qu'en  1789. 

1 .96  fois  plus  qu'en  1789. 

8.60 

21.74 
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sans  compter  les  pommes  de  terre  (1  500  000  hectares  au  lieu  de 
4000). 

Si,  à  la  surface  des  plantes  fourragères,  on  ajoute  les  3.09  p.  100 
du  territoire  qui  portent  des  pommes  de  terre,  on  constate  que  les 
surfaces  destinées  à  fournir  au  bétail  son  alimentation  s’élèvent,  au 
total,  à  près  du  quart  du  sol  cultivé  (24.83  p.  100),  soit  sensiblement 
au  triple  de  ce  qu’elles  étaient  en  1789. 

La  progression  du  gros. bétail  a  suivi  une  marche  plus  rapide  en¬ 
core  ;  celle  du  nombre  des  chevaux  a  été  moins  vite  ;  le  nombre  des 
moutons,  longtemps  stationnaire,  a  diminué  pour  des  causes  de  di¬ 
verses  natures  ;  quant  aux  porcs,  on  n’a  aucune  indication  sur  leur 
nombre  en  1789. 

Le  tableau  III  résume  la  situation  du  bétail  : 


TABLEAU  III.  —  Comparaison  du  bétail. 


DÉSIGNATION 

des 

ESPÈCES. 

1789. 

1889. 

AUGMENTATION 

OU  DIMINUTION 

du  nombre 

de  têtes. 

en  céntièmes. 

Chevaline . 

Bovine  . 

Ovine . 

Porcine . 

Têtes. 

2  400  000 

7  655  000 

27  034  000 
Inconnu. 

Têtes. 

2  908  500 

13  395  000 

22  880  000 

6  000  000 

+  508  500 

■+  5  740  000 
—  4  154  000 

P.  100. 

20.88 

74.94 

—  15.35 

En  résumé,  la  France  nourrit  aujourd’hui  une  quantité  de  bétail 
beaucoup  plus  grande  qu’il  y  a  cent  ans,  et  trois  facteurs  principaux 
ont  concouru  à  ce  progrès,  savoir  : 

1°  L’extension  de  la  culture  fourragère  ; 

2°  L’accroissement  des  rendements  du  sol  ; 

3°  L’emploi  des  déchets  industriels  dans  l’alimentation  du  bétail  et 
une  meilleure  utilisation  des  fourrages. 

Cette  augmentation  dans  le  chiffre  de  l’élevage  a  eu  nécessaire¬ 
ment  un  retentissement  sur  la  production  et  sur  la  consommation  de 
la  viande. 

Le  tableau  IV  résume  les  principaux  éléments  de  ce  mouvement  : 


330 


ANNALES  DE  LA  SCIENCE  AGRONOMIQUE. 


TABLEAU  IV.  —  Production  et  consommation  de  la  viande. 


ANNÉES. 

PRODUCTION 

en 

KILOGRAMMES. 

VALEUR 

en 

FRANCS. 

QUANTITÉ 

CONSOMMÉE 

par  habitant 
et  par  an. 

1789  . 

450  000  000 

203  000  000 

Kilogr. 

17,00 

1812 . 

503  000  000 

402  800  000 

17,16 

1840 . 

670  000  000 

536  500  000 

19,94 

1852  . 

833  000  000 

850  000  000 

23,19 

1862  . 

945  000  000 

1  110  500  000 

25,10 

1882  . 

1  190  000  000 

1  632  000  000 

30,36 

La  consommation  moyenne  de  la  viande  a  donc  à  peu  près  doublé; 
mais  la  faiblesse  du  chiffre  de  1882  indique  assez  la  marge  considé¬ 
rable  que  l’ élevage  du  bétail  a  devant  lui,  avant  que  le  cultivateur 
n’ait  à  redouter  les  effets  d’une  production  exagérée. 

Nous  groupons  dans  le  tableau  V  les  chiffres  généraux  relatifs  à  la 
production  et  à  la  consommation  du  froment  en  France  : 

«  «  ne.  44  «  I  W  »  d  ri'MIIIMl:!  H  ,;r  »  <  •  •*  »  >  M  >*  m  S  I  •  ,r»î  f~.  l  U  VA  H  -  .1  i 

TABLEAU  V.  —  Production  annuelle,  rendement  à  l’hectare  et  prix  du  blé. 


ANNÉES. 

HECTARES 

EMBLAVÉS. 

HECTOLITRES 

RÉCOLTÉS. 

RENDEMENT 

à 

l’hectare. 

PRIX 

MOYEN 

à 

l’hectolitre. 

Hectolitres. 

Francs. 

1789 . 

4  000  000 

31  000  000 

7,75 

19,48 

1831-1841  .  .  .  . 

5  353  841 

68  436  000 

12,78 

19,02 

1842-1851  .  .  .  . 

5  846  919 

81  041  000 

13,86 

19,34 

1852-1861  .  ,  .  . 

6  500  448 

88  986  000 

13,68 

23,11 

1862-1871  .  .  .  . 

6  887  749 

98  334  000 

14,27 

21,68 

1872-1881  .  .  .  . 

6  904  503 

100  245  000 

14,52 

24,80 

1882-188S  .  .  .  . 

6  958  200 

109  453  000 

15,73 

17,76 

Le  fait  le  plus  intéressant  que  révèle  cette  statistique  est,  à  coup 
sûr,  l’accroissement  très  notable  du  rendement  à  l’hectare,  qui  a 
plus  que  doublé  depuis  le  commencement  du  siècle. 
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En  1789,  le  rendement  moyen  du  blé  à  l'hectare,  en  Angleterre, 
était  déjà  presque  égal  au  rendement  actuel  moyen  du  sol  français 
(14hl,30  à  15hl,20),  d’après  Arthur  Young.  Comme  en  France,  il  a 
doublé  au  delà  de  la  Manche  ;  il  atteint  actuellement,  dans  la  Grande- 
Bretagne,  couramment  27  à  28  hectolitres. 

Lorsque  nous  nous  occuperons  des  questions  agronomiques  pro¬ 
prement  dites,  il  nous  sera  facile  d’indiquer  les  raisons  de  ces  diffé¬ 
rences  et  de  montrer  que  rien  ne  s’oppose  à  ce  que  la  France  arrive 
à  ces  hauts  rendements,  ou,  tout  au  moins,  atteigne  rapidement  une 
production  moyenne  de  20  hectolitres  à  l’hectare.  Mais  poursui¬ 
vons  notre  étude  comparative  de  la  France  agricole  à  cent  ans  de 
distance. 

Les  renseignements  font  à  peu  près  complètement  défaut,  en  ce 
qui  regarde  l’outillage  agricole  du  commencement  du  siècle  ;  il  se 
bornait,  dans  la  presque  totalité  des  exploitations  rurales,  à  des  char¬ 
rues  simples,  du  modèle  le  plus  primitif  et  le  moins  parfait.  La  mois¬ 
son  se  faisait  à  la  faucille  ;  le  battage,  au  fléau:  il  n’existait  aucun 
des  instruments  perfectionnés  que  possèdent,  en  trop  petit  nombre 
encore,  les  cultivateurs  de  nos  jours.  On  évalue  à  moins  d’un  million 
le  nombre  de  charrues  simples  qui  constituaient  tout  l’outillage  de 
nos  pères.  M.  E.  Tisserand  a  dressé  l’inventaire  approximatif  de  l’ar¬ 
senal  de  nos  fermes  en  1889  ;  en  voici  le  résumé  : 


Charrues  plus  ou  moins  perfectionnées .  3  000  000 

Bisocs  (il  en  faudrait  deux  fois  plus) .  160  000 

Houes  à  cheval  (il  en  faudrait  2  millions) .  200  000 

Machines  à  battre.  .  . .  215  000 

Machines  à  battre  à  la  vapeur .  9  300 

Semoirs  (il  en  faudrait  300  000) .  30  000 

Faucheuses-moissonneuses  (il  en  faudrait  dix  fois  davantage).  ...  36  000 

Rateaux  à  cheval  ;  faneuses .  27  000 


La  valeur  totale  de  ce  matériel  est  estimée  à  1  300  millions  de 
francs. 

La  transformation  de  l’outillage  agricole  de  la  France  s’est  faite,  au 
début  et  pendant  un  certain  nombre  d’années,  principalement  pour 
les  faucheuses  et  moissonneuses,  en  recourant  à  la  fabrication  étran¬ 
gère.  En  1879,  l’importation  des  machines  agricoles  s’élevait  à 
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7  millions  de  francs,  tandis  que  le  chiffre  de  nos  exportations  attei¬ 
gnait  à  peine  2  millions  de  francs  (1  933  000  fr.).  Les  choses  ont 
bien  changé  depuis  dix  ans,  en  faveur  de  l’industrie  française  :  en 
1889,  le  chiffre  de  nos  importations  était  réduit  à  2  328  000  fr., 
celui  des  exportations  dépassait  2  millions  et  l’écart,  entre  l’import 
et  l’export,  n’était  plus  que  de  328  000  fr. 

Si  l’on  jette  un  coup  d’œil  sur  la  valeur  actuelle  de  l’ensemble  de 
la  production  agricole  de  la  France,  il  est  aisé  de  se  convaincre  qu’à 
elle  seule,  l’agriculture  française  ne  le  cède  en  rien  aux  autres  indus¬ 
tries  nationales  réunies,  si  elle  ne  les  surpasse. 

Le  tableau  VI  fournit,  en  millions  de  francs,  cette  démonstration 
évidente. 

TABLEAU  VI. 

I.  Capitaux  mis  en  œuvre  par  l’agriculture  française  (en  millions  de  francs). 

1.  Capital  foncier.  —  Valeur  des  terres .  91584 

/  Valeur  des  animaux  de  la  ferme  ...  5  775 

2.  Capital  î  Valeur  du  matériel  agricole . 1  395 

d’exploitation.  )  Valeur  des  semences .  537 

\  Valeur  du  fumier .  838 

Capital  total .  100  129 


8  545 


II.  Produits  bruts  de  l’agriculture  (en  millions  de  francs). 


1.  Production  végétale  : 

Grains  et  fourrages .  7  203  \ 

Betteraves,  houblon,  tabac,  lin,  chanvre .  358  J 

Produit  des  vignes . 1  137  ! 

Produit  des  jardins  maraîchers .  902  [ 

Vergers,  oliviers,  noyers,  châtaigniers .  199  1 

Bois  et  forêts .  334  j 

2.  Production  animale  : 

Chevaux,  ânes,  mulets . 80  \ 

Animaux  de  boucherie .  1  634  I 

Lait .  1  157  f 

Laines .  77  > 

Volailles  et  œufs .  319  l 

Cocons  de  vers  à  soie .  41  \ 

Miel  et  cire .  20  / 

Valeur  totale  des  produits . 


10  133 


3  328 


13  461 


Ce  relevé,  qui  porte  à  plus  de  cent  milliards  le  chiffre  des  capi- 
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taux  engagés  dans  notre  agriculture  et  à  treize  milliards  et  demi  le 
produit  brut  de  nos  exploitations,  pourrait  se  passer  de  commen¬ 
taires.  Nous  croyons  utile  cependant  de  le  faire  suivre  de  quelques 
remarques  générales. 

En  premier  lieu,  on  est  frappé  de  la  valeur  énorme  des  semences 
et  l’on  entrevoit  l’économie  considérable  que  l’agriculture  peut  réa¬ 
liser,  dans  cette  catégorie  de  dépenses,  notamment  par  la  propaga¬ 
tion  de  l’emploi  du  semoir  en  ligne,  beaucoup  trop  restreint  encore. 

Le  septième  de  notre  récolte  en  céréales  est  employé  à  la  semaille 
de  l’année  suivante  ou,  ce  qui  revient  au  même,  le  rendement  final 
du  blé  est  de  sept  grains  pour  un  que  l’on  jette  sur  la  terre. 

Ce  rapport  est  beaucoup  trop  faible  :  une  culture  faite  avec  les  in¬ 
dications  que  l’expérience  nous  donne,  permettrait  d’employer  beau¬ 
coup  moins  de  semence  et  d’obtenir  une  multiplication  de  grains  in¬ 
finiment  supérieure  à  celle  que  révèle  le  rendement  moyen  de  la 
France1. 

En  second  lieu,  on  remarquera  que  la  production  du  sol  a  été  ob¬ 
tenue  presque  exclusivement  jusqu’ici  par  l’emploi  du  fumier  de 
ferme  et  qu’il  y  a  lieu  de  développer  énormément  les  fumures  com¬ 
plémentaires  à  l’aide  des  engrais  minéraux.  C’est  pour  une  large  part 
à  l’emploi  répété  des  phosphates,  depuis  plus  d’un  demi-siècle,  que 
le  sol  anglais  doit  sa  supériorité  au  nôtre  sous  le  rapport  des  rende¬ 
ments. 

Une  troisième  remarque  a  trait  à  la  possibilité  d’accroître,  dans 
une  large  limite,  le  revenu  agricole,  par  l’extension  de  la  culture  ma¬ 
raîchère  et  arbustive  et  la  mise  en  valeur,  parles  arbres  fruitiers  no¬ 
tamment,  d’une  partie  des  terrains  vagues  impropres  à  la  culture  des 
céréales  ou  des  fourrages. 

Enfin,  l’importance  du  chiffre  de  la  production  du  lait,  des  vo¬ 
lailles  et  des  œufs  attire  l’attention  et,  quand  on  examine  de  près  les 
conditions  de  cette  production,  on  se  convainc  aisément  qu’elle  est 


1.  Le  major  Hallet  obtient  à  Brighton,  en  grande  culture,  47  fois  la  semence.  Voir 
Études  agronomiques  chez  Hachette  et  Gie,  5  séries,  1886  à  1891,  et  compte  rendu 
du  deuxième  Congrès  des  directeurs  des  stations  agronomiques  et  des  laboratoires 
agricoles.  {Annales  de  la  science  agronomique  française  et  étrangère,  années  1889 
et  1890.  Berger-Levrault  et  Cie.) 
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loin  d’avoir  atteint  son  apogée  et  qu’elle  appelle  la  sérieuse  attention 
des  cultivateurs  auxquels  elle  peut  créer,  presque  sans  dépense, 
d’importantes  ressources. 

Les  associations  laitières  (fruitières),  notamment,  méritent  d’être 
encouragées  et  développées  dans  les  pays  pauvres,  dont  elles  seront 
le  salut. 

Les  progrès  énormes  que  nous  venons  de  mettre  sommairement 
en  relief,  par  la  comparaison  de  la  France  agricole  de  1789  à  la 
France  actuelle,  ont  été  amenés  par  un  concours  d’éléments  variés, 
sans  doute;  l’initiative  privée,  les  qualités  de  race  qui  font  du  culti¬ 
vateur  français  le  plus  laborieux,  le  plus  sobre  et  le  plus  économe 
qu’on  puisse  rencontrer,  ont  eu  dans  ces  progrès  une  part  très  no¬ 
table,  mais  on  ne  saurait,  sans  injustice,  omettre  d’indiquer  le  rôle 

r 

très  utile  de  l’Etat  qui,  depuis  vingt  ans  surtout,  est  largement  entré 
dans  la  voie  des  subsides  à  nos  institutions  agricoles  et,  par  l’orga¬ 
nisation  de  l’enseignement  agricole  à  ses  divers  degrés,  a  contribué, 
dans  une  proportion  digne  d’être  signalée,  à  l’évolution  de  l’agri¬ 
culture  française  si  brillamment  révélée  par  l’Exposition  universelle 
de  1889. 

* 

A  l’entrée  de  la  galerie  du  quai  d’Orsay,  où  le  Ministère  de  l’agri¬ 
culture  avait  installé  les  expositions  de  ses  divers  services,  les  visi¬ 
teurs  s’arrêtaient  devant  une  pyramide  formée  de  cubes  en  carton 
doré,  de  dimension  décroissante  de  la  base  au  sommet.  Ces  cubes 
représentaient  les  sommes  dépensées  par  l’État  en  faveur  de  l’agri¬ 
culture,  pour  les  écoles,  les  concours,  les  primes  culturales,  les  sub¬ 
ventions  aux  comices,  les  encouragements  aux  savants,  etc. 

Quelques  chiffres  donneront  une  idée  de  la  progression  considé¬ 
rable  de  ces  dépenses  utiles  entre  toutes,  depuis  1789  jusqu’à  nos 
jours,  et  notamment  sous  la  troisième  république. 


1789 .  112  800 

1799  (an  XII) .  437  000 

1829  .  297  823 

1849 .  1  698  392 

1869 .  4  054  838 

1889 .  8  329  705 


Si  l’on  tient  compte  de  l’importance  du  capital  agricole,  ces  sub- 
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sides  sembleront  bien  faibles  encore  et  l’on  ne  pourra  s’empêcher  de 
souhaiter  que  la  situation  budgétaire  de  la  France  permette  de  dou¬ 
bler,  de  tripler  les  dépenses  relatives  à  l’enseignement  agricole  :  peu 
de  capitaux  sont  placés  à  un  intérêt  comparable  à  celui  que  les 
applications  de  la  science  et  la  divulgation  des  bonnes  méthodes  de 
culture,  jusque  dans  la  plus  humble  commune,  permettraient  à  la 
nation  d’en  retirer. 

L’accroissement  d'un  quintal  de  blé  dans  le  rendement  d’un  hec¬ 
tare  représente  un  excédent  de  produit  annuel  de  200  millions  de 
francs  !  On  ne  saurait  donc  être  taxé  d’exagération  en  affirmant 
qu’aucun  emploi  de  capitaux  ne  saurait  être,  pour  la  nation  entière, 
aussi  rémunérateur  que  celui  qu’on  en  peut  faire,  pour  propager  les 
connaissances  agricoles  jusque  dans  nos  campagnes  les  plus  reculées. 

Le  gouvernement  de  la  troisième  République  l’a  compris,  et,  dans 
la  mesure  des  exigences  budgétaires,  il  a  déjà  singulièrement  amé¬ 
lioré  l’organisation  de  l’enseignement  agricole  et  concouru  par  des 
créations  que  nous  nous  bornerons  pour  l’instant  à  énumérer,  à  ré¬ 
pandre  l’instruction  dans  les  classes  agricoles. 

J’emprunte  au  rapport  sur  l’enseignement  agricole  en  France,  pré¬ 
senté  par  M.  E.  Tisserand  au  Congrès  international  de  l’agriculture 
(juin  1889),  le  tableau  synoptique  qui  résume  l’état  de  l’outillage 
scientifique  actuel  de  la  France  agricole,  comparé  à  celui  qui  existait 
en  1870. 


TABLEAU  DES  ÉTABLISSEMENTS  D’ENSEIGNEMENT  AGRICOLE  EN  FRANCE 


en  1870. 


en  1889. 


/.  Enseignement  supérieur  ou  écoles  d' enseignement  scientifique  pur . 


Aucun. 


3  écoles  vétérinaires  : 

18  professeurs. 

9  chefs  de  travaux. 


Institut  national  agronomique  à  Pa¬ 
ris. 

21  professeurs. 

7  maîtres  de  conférences. 

4  chefs  de  travaux. 

17  répétiteurs. 

3  écoles  vétérinaires  : 

24  professeurs. 

18  chefs  de  travaux  et  répéti¬ 

teurs. 
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II.  Etablissement  d} enseignement  scientifique  combiné  avec  un  enseigne - 
ment  pratique  donné  dans  une  ferme  ou  domaine. 


en  1870. 

en  1889. 

3  écoles  nationales  d’agriculture  : 

19  professeurs. 

16  répétiteurs  et  préparateurs. 

3  écoles  nationales  d’agriculture  : 
26  professeurs. 

23  répétiteurs. 

1  école  nationale  d’horticulture  à 
Versailles. 

22  professeurs. 

3  chefs  de  pratique. 

1  école  des  haras  au  Pin  : 

7  professeurs. 

r 

III.  Etablissements  ou  écoles  d' enseignement  agricole,  théorique  et  pra¬ 
tique,  appropriés  aux  besoins  des  jeunes  gens  appartenant  à  la  pe¬ 
tite  culture  et  recevant  les  enfants  à  leur  sortie  des  écoles  pri¬ 
maires. 


1  école  d’irrigation  et  de  drainage 
au  Lézardeau  : 

1  professeur. 

2  écoles  pratiques  d’agriculture  et 
d’irrigation  : 

6  professeurs  et  maîtres. 

14  écoles  pratiques  d’agriculture  : 
75  professeurs. 

26  chefs  de  pratique. 

14  instructeurs  militaires. 

2  écoles  pratiques  d’agriculture  et 

de  viticulture  : 

11  professeurs. 

3  chefs  de  pratique. 

2  instructeurs  militaires. 

3  écoles  pratiques  de  laiterie  : 

11  professeurs. 

6  chefs  de  pratique. 

3  instructeurs  militaires. 

2  écoles  primaires  professionnelles 
d’agriculture. 

4  professeurs. 

1  chef  de  pratique. 

1  instructeur  militaire. 
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IV.  Écoles  'pratiques  ou  (V apprentissage. 


en  1870. 

en  1889. 

,52  fermes-écoles,  dont  plus  de  la 
moitié  périclitant. 

17  fermes-écoles. 

2  bergeries-écoles. 

2  magnaneries-écoles. 

1  école  d’arboriculture. 

6  fromageries-écoles. 

2  écoles  de  laiterie  pour  filles. 

V.  Enseignement  agricole  annexé  à  des  établissements  d’ enseignement 

général  ou  universitaires. 


4  chaires  de  chimie  agricole  dans 
des  facultés  des  sciences. 

10  chaires  départementales  d’agri¬ 
culture  organisées  par  les  dé¬ 
partements. 

5  chaires  de  chimie  agricole  dans 
les  facultés  des  sciences. 

90  chaires  d’agriculture  départe¬ 
mentales  organisées  par  l’État. 

Cours  d’agriculture  organisés  dans 
toutes  les  écoles  normales 
d’instituteurs. 

15  cours  d’agriculture  dans  les  ly¬ 
cées,  collèges  et  écoles  pri¬ 
maires  supérieures. 

Enseignement  agricole  obligatoire 
dans  les  écoles  primaires. 

r 

VI.  Etablissements  de  recherches  agronomiques. 


6  stations  et  laboratoires  agricoles. 

41  stations  et  laboratoires  agricoles’ . 

1  station  laitière. 

1  station  d’essai  de  graines. 

1  station  d’essai  de  machines  agri¬ 
coles. 

1  station  pour  l’étude  des  maladies 
des  plantes. 

1  station  pour  l’élude  des  fermen¬ 
tations. 

1.  Le  nombre  des  stations  et  laboratoires  agricoles  subventionnés  par  le  Ministère 
de  l'agriculture  s’élève  actuellement  (1891)  à  60  (voir  la  statistique  de  ces  établisse¬ 
ments  dans  le  compte  rendu  du  deuxième  congrès). 
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annales  de  la  science  agronomique. 


1  laboratoire  de  technologie,  bras¬ 
series  ;  sucreries,  etc. 

Champs  d’expériences  et  de  dé¬ 
monstrations  organisés  dans 
tous  les  départements. 

Le  développement  très  marqué  de  l’enseignement  agricole  à  tous 
les  degrés  et  la  création  des  laboratoires  de  recherches  et  des  sta¬ 
tions  agronomiques,  sont  d’excellent  augure  pour  le  progrès  de  l’a¬ 
griculture  française.  Les  institutions  qui  ont  porté  l’industrie  fran¬ 
çaise  au  degré  de  perfection  que  l’Exposition  universelle  de  1889  a 
mis  en  relief  manquaient  il  y  a  vingt  ans  presque  entièrement  à  l’a¬ 
griculture.  Le  relevé  qu’on  vient  de  lire  atteste  le  changement  sur¬ 
venu  de  ce  côté;  nul  doute  que  la  diffusion  de  l’enseignement  tech¬ 
nique  parmi  les  cultivateurs  ne  produise  les  excellents  résultats  dont 
l'industrie  a  tant  à  se  louer. 

CHARGES  DE  L’AGRICULTURE 


Nous  n’avons  parlé  jusqu’ici  que  des  produits  de  l’agriculture.  Il 
nous  faut  dire  maintenant  quelles  sont  les  principales  charges  qu’elle 
supporte.  La  statistique  agricole,  basée  sur  l’enquête  de  1882,  les 
établit  comme  suit  : 

EN  MILLIONS  DE  FRANCS. 


(foncier  principal . . 

Centimes  additionnels . 

Prestations . 

Impôts  indirects . 

Loyer  (revenu  foncier) . 

Intérêt  du  capital  d'exploitation  à  5  p.  100 . 

Gages-salaires . . . 

Valeur  du  travail  effectué  parles  animaux  de  ferme  pour  la  culture 


427 
4  150 
3  017 


597 


Total. 


10  836 


Le  chiffre  des  impôts  directs  et  indirects  s’élève  donc  au  total  de 
597  millions,  plus  d’un  demi-milliard  ;  on  conviendra  qu’il  n’y  a  rien 
de  plus  juste  que  d’invoquer  la  part  énorme  de  contribution  de 
l’agriculture  à  l’entretien  du  budget,  pour  demander  aux  pouvoirs 
publics  d’accroître  dans  de  larges  proportions  les  subventions  que 
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réclame  le  développement  de  l’enseignement  technique  et  scientifique 
des  populations  agricoles. 

Nous  avons  vu  tout  à  l’heure  que  le  produit  brut  de  l’agriculture 
s’élève  annuellement  au  chiffre  de  13  milliards  et  demi  environ.  Ce 
chiffre  correspond  à  un  rendement  brut  de  255  fr.  par  hectare  du 
territoire  et  à  387  fr.  par  hectare  cultivé,  déduction  faite  de  la 
part  afférente  aux  bois  et  forêts.  Rapporté  à  la  population  totale 
de  la  France,  ce  produit  brut  répond  à  337  fr.  par  tête  d’habitant  et 
à  1  948  fr.  par  cultivateur.  Nous  venons  de  montrer  que  les  charges 
principales  de  la  culture  s’élèvent  à  10  836  millions  de  francs  ;  si  l’on 
retranche  cette  somme  du  produit  brut,  il  reste  2  625  millions.  Mais 
ce  reliquat  ne  constitue  pas  le  bénéfice  réel  du  cultivateur,  tant  s’en 
faut:  car  on  doit  en  retrancher  les  frais  généraux  et  autres,  non  dé¬ 
nommés  dans  le  tableau  que  nous  avons  dressé  des  charges  que  sup¬ 
porte  l’agriculture.  En  évaluant  à  40  fr.  par  hectare  cultivé  et  à  8  fr. 
par  hectare  boisé  ces  diverses  charges  complémentaires,  on  arrive  à 
une  somme  de  i  470  millions,  à  soustraire  du  bénéfice  brut  de  2  625 
millions;  il  reste  alors  un  chiffre  de  1 155  millions  qui  représente, 
dans  une  année  moyenne,  comme  1882,  le  bénéfice  net  de  l’agricul¬ 
ture.  Comme  le  fait  très  justement  observer  M.  E.  Tisserand,  grâce 
à  l’esprit  d'ordre  et  d’économie  qui  caractérise  la  classe  du  paysan 
français,  une  grande  partie  de  cette  somme  et  une  portion  notable 
des  salaires  passent  à  l’état  d’épargne  et  constitue,  pour  la  France, 
ces  précieuses  ressources  qui  sont  un  des  gages  les  plus  sûrs  de  son 
crédit  et  de  sa  puissance  financière. 

CONSTITUTION  ET  DIVISION  DE  LA  PROPRIÉTÉ  EN  FRANCE 

La  conslitution  de  la  propriété  est  l’un  des  éléments  les  plus  utiles 
à  étudier  pour  se  rendre  compte  de  la  situation  agricole  d’un  pays, 
de  la  nature  des  améliorations  qu’appelle  l’agriculture  et  de  l’avenir 
qui  l’attend.  Le  territoire  français  est  possédé  par  5  grandes  catégo- 

r 

ries  de  propriétaires  qui  sont  l’Etat,  les  départements,  les  com¬ 
munes,  les  établissements  publics  (hospices,  établissements  de  cha¬ 
rité,  compagnies  de  chemins  de  fer,  sociétés  anonymes),  et  enfin 
les  particuliers. 
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Au  point  de  vue  de  l’étendue  du  sol,  appartenant  à  ces  divers 
groupes,  il  existe  de  très  grandes  inégalités,  comme  le  montre  le  re¬ 
levé  suivant: 


Division  générale  de  la  propriété. 

NOMBRE 

PROPOBTIO 

d’hectares. 

centésimale. 

1° 

État  (forêts  et  quelques  domaines)  .... 

1  011  155 

1.91 

2° 

Départements . 

6  513 

0.01 

3° 

Communes . 

4  621  450 

8.74 

4° 

Établissements  publics  (hospices,  etc.).  .  . 

0.72 

5° 

Propriétés  particulières . 

.  .  45  025  598 

85.19 

6° 

Non  définies . 

.  .  1  810  885 

3.43 

Totaux  . 

.  .  52  857  199 

100.00 

Ce  qui  frappe  tout  d’abord,  c’est  la  prédominance  considérable  de 
la  propriété  privée,  qui  représente,  à  elle  seule,  près  des  neuf  dixiè¬ 
mes  du  sol  français.  L’État,  proprement  dit,  ne  possède  pas  2  p.  100 
du  territoire  et  les  communes  en  ont  moins  d’un  neuvième.  Près  des 
neuf  autres  dixièmes  appartiennent  aux  particuliers. 

Cette  répartition  est  la  caractéristique  d’une  civilisation  avancée, 
comme  le  fait  remarquer  M.  E.  Tisserand,  l’État  étant  propriétaire 
de  la  presque  totalité  du  sol,  chez  les  nations  arriérées  ou  tout  nou¬ 
vellement  conquises  à  la  civilisation. 

Au  point  de  vue  agricole,  le  territoire  français,  d’après  le  relevé 
de  1882,  se  partage  comme  suit: 


HECTARES. 


P.  100 

en  centièmes. 


Territoire 


l  agricole  .  . 
I  non  agricole 


50  560  716  95.7 

2  296  4S3  4.3 


Totaux .  52  857  199  10O.0 


Par  territoire  agricole,  nous  entendons,  avec  M.E.  Tisserand,  tout 
le  territoire  productif,  y  compris  les  landes  dont  les  plus  pauvres 
donnent  encore  quelque  produit  (litière,  broussaille  ou  pâture).  Il 
suit  de  là  que  tout  le  territoire  agricole  est  soumis  à  l’impôt  foncier, 
sauf  les  forêts  domaniales  qui  ne  payent  que  les  centimes  départe¬ 
mentaux  et  communaux. 
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Au  point  de  vue  de  l’impôt,  le  territoire  de  la  France  se  divise  en 
terrain  imposable  et  en  terrain  non  imposable  : 


Î  Territoire  agricole,  moins  les  forêts  doma¬ 
niales . 

Propriétés  bâties,  chemins  de  fer,  canaux. 

Soit . 

Non  \  Forêts  de  l’État .  99S  854 

imposable.  \  Autres  terres  non  définies  .  1  823  186 

Superficie  totale . 


HECTARES. 

P.  100 

EN  CENTIARES. 

49  561  861 

473  298 

93.76 

0.90 

J  94.66 

50  035  159 

2  822  040  ! 

i  1.89 
!  3.45 

j  5.34 

52  897  199 

100.00 

La  constitution  de  la  propriété  s’établit  par  les  cotes  agraires  (fon¬ 
cières);  le  relevé  des  exploitations  correspond  à  la  division  delà  cul¬ 
ture  :  ces  deux  renseignements  sont  intéressants  au  point  de  vue  de 
la  répartition  de  la  fortune  territoriale  privée. 

En  1882,  on  comptait  12115  277  cotes  agraires,  d’une  étendue 
moyenne  de  4  hect.  09  :  ces  cotes  peuvent  être  groupées  en  3  caté¬ 
gories  correspondant  à  la  petite  culture  (au-dessus  de  10  hectares), 
à  la  moyenne  culture  (10  à  40  hectares),  à  la  grande  culture  (40  hec¬ 
tares  et  au-dessus). 


TABLEAU  VII.  —  Répartition  des  cotes  agraires. 


ÉTENDUE 

RÉPARTITION 

PROPORTIONNELLE 

CONTENANCES. 

NOMBRE. 

MOYENNE. 

TOTALE. 

du 

nombre 
des  cotes 

p.  1000. 

de 

Détendue 
p. 1000. 

Au-dessus  de  10  hectares. 

11  255  374 

Hectares. 

1,56 

Hectares. 

17  573  350 

921 

355 

10  à  40  hectares  ... 

696  579 

28,31 

12  758  161 

66 

258 

Au-dessus  de  40  hectares. 

163  324 

117,74 

19  230  150 

13 

387 

Totaux  et  moyennes.  . 

12  115  277 

4,09 

49  561  861 

1.000 

1.000 

D’après  cela,  les  cotes  de  moins  de  10  hectares  représentent  les 
neuf  dixièmes  du  nombre  total  et  la  surface  qu’elles  embrassent  est 
à  peine  supérieure  au  tiers  du  territoire;  les  grosses  cotes,  qui  cor- 
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respondent  aux  deux  autres  tiers  de  la  surface,  ne  figurent  que  pour 
un  dixième  dans  le  relevé  total  des  cotes  agraires.  Ces  chiffres  don¬ 
nent,  de  la  division  de  la  propriété  en  France,  une  idée  qui  ne  cor¬ 
respond  pas  cependant  au  morcellement  du  sol.  Celui-ci  ne  peut  être 
révélé  que  par  le  nombre  des  parcelles,  qui  est  prodigieux,  car  il  ne 
s’élève  pas  à  moins  de  125  214  671 .  En  moyenne,  chaque  cote  agraire 
représente  10  parcelles  (10.33).  Dans  les  départements  de  l’Est,  les 
moins  favorisés  au  point  de  vue  du  groupement  de  la  propriété,  on 
compte  jusqu’à  100  parcelles  par  cote. 

Les  inconvénients  de  ce  morcellement  sont  extrêmement  graves  : 
ils  entraînent  le  maintien  forcé  de  l’assolement  triennal  dans  plus  de 
40  départements  ;  les  enclaves  s’opposant  à  ce  que  les  propriétaires 
puissent  modifier  leur  assolement,  dans  l’impossibilité  où  ils  se  trou¬ 
vent  de  pénétrer  dans  leur  terrain  pour  y  faire  une  récolte  autre  que 
celle  de  leur  voisin. 

Le  remembrement  du  territoire,  c’est-à-dire  la  réunion  des  par¬ 
celles  avec  suppression  des  enclaves  par  la  création  de  chemins  d’ex¬ 
ploitation  constituerait  pour  l’agriculture  française  un  des  progrès 
les  plus  souhaitables.  Nous  consacrons  plus  loin  à  ces  opérations  un 
chapitre  spécial. 


Division  de  la  culture. 

La  division  de  la  culture,  dans  ses  grandes  lignes,  peut  se  mesu¬ 
rer  directement  par  le  nombre  et  par  V étendue  des  exploitations.  Par 
le  terme  exploitation ,  nous  entendons,  avec  M.  E.  Tisserand,  «  l’en¬ 
semble  des  terres  cultivées  par  un  seul  individu,  que  ces  terres  for¬ 
ment  un  tout  compact  ou  soient  composées  de  parcelles  éparses  ». 

En  dehors  des  trois  catégories  que  nous  avons  indiquées  plus  haut, 
l’enquête  de  1882  a  permis  d’en  placer  une  quatrième,  la  très  petite 
culture,  qui  comprend  les  exploitations  de  moins  de  1  hectare  (jar- 
dinsjpotagers,  petits  vignobles,  parcelles  cultivées  par  les  ouvriers 
ruraux).  Cela  étant,  on  peut  répartir  les  exploitations,  d’après  leur 
nombre  et  leur  étendue,  comme  l’indique  le  tableau  VIII. 
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TABLEAU  VIII.  —  Répartition  du  sol  agricole  d’après  l’enquête  de  1882. 


DÉSIGNATION. 

SURFACE. 

NOMBRE 

des 

EXPLOITA¬ 

TIONS. 

ÉTENDUE 

répartition 

PROPORTIONNELLE 
par  catégories 

TOTALE. 

MOYENNE 

de 

l’exploi¬ 

tation. 

du 

nombre 

des 

exploita¬ 

tions. 

de 

l’étendue 

des 

exploita¬ 

tions. 

Hectares. 

Hectares. 

Hect. 

P.  100. 

P.  100. 

Très  petite  culture.  . 

0  à  1 

2 167667 

1  083  833 

0,50 

38.2 

2  2 

Petite  culture.  .  .  . 

1  à  10 

2635030 

11  366  274 

4,30 

46.5 

22.9 

Moyenne  culture  .  . 

10  à  40 

727  222 

14  845  650 

20,41 

12.8 

29.9 

Grande  culture  .  .  . 

40  et  au-dessus. 

142  088 

22  266  104 

156,71 

2.5 

45.0 

Totaux  et  moyennes. 

5672007 

49  561  801 

8,74 

100.0 

100.0 

De  la  comparaison  de  ces  chiffres  ressortent  deux  faits  frap¬ 
pants  : 

l°La  prépondérance,  en  nombre,  des  très  petites  exploitations; 

2°  La  faiblesse,  en  étendue,  de  ces  très  petites  exploitations. 

P.  100 
du  nombre 
des 

exploitations. 

En  effet,  la  très  petite  et  la  petite  culture  réunies  (jusqu’à  10  hectares),  — 


est  de . . .  87.7 

La  moyenne  culture  (10  à  40  hectares)  est  de .  12.8 

La  grande  culture  (40  hectares  et  au-dessus)  est  de .  2.5 

Total . 100.0 


Au  point  de  vue  de  la  superficie,  les  exploitations  se  classent  dans 


l’ordre  inverse. 

P.  100 

du  territoire 
agricole. 

Petite  et  très  petite  culture . 24.9 

Moyenne  culture . 29.9 

Grande  culture . .  .  45.0 


Ces  rapprochements  permettent  de  tirer  des  déductions  très  nettes, 
en  ce  qui  regarde  les  systèmes  de  culture  d’une  part  et  les  ques¬ 
tions  d’enseignement,  de  crédit  et  d’associations  syndicales  de 
l’autre. 
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Mais  pour  aborder  utilement  ces  importants  sujets,  il  faut  con¬ 
naître  préalablement  la  répartition  de  la  population  de  la  France  en 
ce  qui  regarde  l’agriculture. 

POPULATION  AGRICOLE  DE  LA  FRANCE 

La  loi  de  1791  a  prescrit  le  premier  dénombrement  de  la  popula¬ 
tion  de  la  France  ;  mais  c’est  dix  ans  plus  tard  seulement  que  cette 
opération  a  pu  avoir  lieu.  Le  dénombrement  exécuté  en  1801  a  donné 
un  chiffre  de  27  millions  d’habitants;  suivant  les  calculs  les  plus  vrai¬ 
semblables,  on  peut  admettre  que  la  population  s’élevait  au  maximum 
à  25  millions  d’habitants  en  1789.  Le  dénombrement  de  1886  a 
donné  38219  000.  Le  recensement  de  1881  portait  à  37  672  048  le 
nombre  d’habitants.  C’est  ce  chiffre  qui  a  servi  à  M.  E.  Tisserand 
pour  fixer  la  répartition  de  la  population  agricole. 

Comment  se  répartit  cette  population  ? 

On  compte,  en  France,  36  000  communes  (nombre  rond)  :  si  l’on 
adopte  les  conventions  des  statisticiens  qui  appellent  commune  ur¬ 
baine  toute  agglomération  de  plus  de  2  000  habitants,  et  commune 
rurale,  toutes  celles  dont  la  population  est  inférieure  à  ce  chiffre,  on 
arrive  à  la  division  suivante  : 

P.  100. 

„  (  urbaines  (plus  de  2  000  habitants)  ....  2  695  7.5 

Communes  <  . 

|  rurales  (moins  de  2  000  habitants)  ....  33  402  92.5 

Nombre  total .  36  097  100.0 


La  superficie  territoriale  et  la  population  de  ces  36  000  communes 
se  répartissent  comme  l’indique  le  tableau  IX. 

Nous  ferons  remarquer  que  le  terme  de  population  rurale  n’est 
pas  synonyme  de  population  agricole ,  puisque,  d’une  part,  les  agri¬ 
culteurs  exploitant  dans  la  banlieue  d’une  grande  ville  sont  dénom¬ 
brés  urbains,  tandis  que  les  commerçants  industriels,  rentiers,  vi¬ 
vant  à  la  campagne,  sont  dénombrés  ruraux,  bien  que  ne  cultivant 
pas. 

La  population  rurale  va  en  diminuant  d’une  façon  regrettable  pour 
l’agriculture,  au  profit  de  la  population  urbaine,  et  cette  tendance  à 
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l’abandon  de  la  campagne  pour  rhabitation  des  villes  s’accentue  à 
chaque  recensement,  comme  le  montrent  les  chiffres  suivants1  : 


DATE  POPULATION  POPULATION 

des  urbaine.  rurale, 

recensements.  —  — 

—  P.  100.  P.  100. 

1846 .  24.42  75.58 

1851  .  25.52  74.48 

1856 .  27.31  72.69 

1861  .  28.86  71.14 

1866.  .  .  . .  30.46  69.54 

1872 .  31.06  68.94 

1876 .  32.44  67.56 

1881  .  34.76  65.24 

1886 .  35.95  64.05 

» 


Dans  l’espace  de  quarante  années,  la  population  rurale  a  donc 
diminué  de  10  p.  100  au  profit  numérique  de  la  population  ur¬ 
baine. 

Gomme  nous  venons  de  le  dire,  il  y  a  lieu  de  distinguer  la  popula¬ 
tion  agricole  de  la  population  rurale,  ce  que  permet  de  faire  approxi¬ 
mativement  le  dénombrement  officiel  des  professions,  exécuté  en 
1881. 


TABLEAU  IX.  —  Répartition  de  la  population. 


PROFESSIONS. 

POPULATION. 

PROPORTION 

par 

PROFESSION. 

NOMBRE 

d’habitants 

par 

kilomètre 

carré . 

Habitants. 

P.  100. 

Agriculture . 

18  249  209 

48.4 

34.52 

Industrie  . . 

9  324  107 

21.7 

17.64 

Commerce  et  transport . 

4  644  188 

12.3 

8.79 

Professions  libérales,  rentiers  et  profes- 

sions  non  dénommées . 

5  454  544 

14.6 

10.32 

Totaux  et  moyennes  .... 

37  672  048 

100.0 

71.27 

La  France  a  perdu,  depuis  cinquante  ans,  0.32  p.  100  de  son  ter¬ 
ritoire,  soit  171  000  hectares.  Agrandie,  en  1860,  par  l’annexion 


1.  La  France  économique ,  par  Alf.  de  Foville. 
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des  deux  Savoies  et  du  comté  de  Nice  de  1279  227  hectares,  la 
France  a  perdu,  en  1871, 1  450  942  hectares.  L’annexion  de  la  Sa¬ 
voie  et  de  Nice  a  augmenté  la  population  française  de  689  000  habi¬ 
tants,  la  perte  de  l’Alsace  et  d’une  partie  de  la  Lorraine  nous  a  enlevé 
1  597  000  habitants. 

En  résumé  : 

HABITANTS.  TAUX. 


P.  100. 

La  population  non  agricole  (1882)  était  de . 19  422  839  51.56 

La  population  agricole  (1882)  était  de .  18  249  209  48.41 


C’est  dans  la  Lozère  qu’on  rencontre  le  taux  le  plus  élevé  de  la  po¬ 
pulation  agricole  (78.95  p.  100),  et,  dans  la  Seine,  le  pourcentage 
le  plus  bas  (2.14  p.  100). 

Dans  tous  les  autres  départements,  la  population  agricole  varie  de 
20.33  à  75.71  p.  100  sur  la  population  totale.  La  population  agricole 
(18  249  209)  comprend,  outra-les  agriculteurs  à  proprement  parler, 
leurs  familles,  femmes,  enfants  et  vieillards. 

Si  l’on  cherche  à  dégager  le  nombre  des  véritables  travailleurs 
agricoles,  c’est-à-dire  de  ceux  qui  opèrent  eux-mêmes,  soit  comme 
chefs  d'exploitations,  soit  comme  salariés,  on  arrive  à  la  répartition 
suivante  : 

P.  100. 

Individus  exerçant  eux-mêmes  la  profession  agricole  (tra-  — 


vailleurs  agricoles) .  6  913  504  37.79 

Membres  de  leur  famille,  sans  profession,  mais  vivant 
avec  eux,  et  domestiques  attachés  à  leur  personne.  .  11  335  705  62.21 

Total .  18  249  209  100.0 


Les  travailleurs  agricoles  se  divisent  en  deux  classes,  très  inégales 
en  nombre  : 


Cultivateurs  proprement  dits . 6711911 

Forestiers  (bûcherons,  charbonniers) .  201  593 

Total  égal .  6913  504 


En  rapprochant  les  résultats  de  ce  recensement  de  la  surface  cul¬ 
tivée  de  la  France,  on  constate  qu’il  y  a:  19.26  cultivateurs  pour 
100  hectares  cultivés,  soit  1  cultivateur  pour5heit20;  2.11  forestiers 
pour  100  hectares  de  forêts,  soit  1  forestier  pour  40hecl62  de  bois. 
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Voyons  maintenant  comment  se  répartissent  les  travailleurs  agricoles. 
On  peut  les  ranger  dans  les  six  catégories  suivantes  : 

TABLEAU  X.  —  Répartition  des  travailleurs  agricoles. 

(  propriétaires  cultivant  eux-mêmes  ....  2  150  696 


1°  Chefs  d’exploitations  .  <  fermiers .  968  32S 

f  métayers . >,  341  576 

Total .  3  460  600 

(régisseurs  et  commis  de  ferme .  17  966 

journaliers .  1  480  687 

domestiques  de  ferme  .........  1  954  251 

Total .  3  452  904 


Les  deux  grandes  catégories  de  travailleurs  agricoles  sont  donc 
égales  en  nombre.  Par  rapport  aux  surfaces  cultivées,  on  trouve 
1  patron  pour  10  hectares  et  1  salarié  ou  auxiliaire  pour  la  même 
surface. 

On  remarquera  la  prépondérance,  très  heureuse,  de  la  catégorie 
du  faire  valoir  direct  (propriétaire  ou  métayer),  sur  celle  des  régis¬ 
seurs  ou  commis  dont  le  nombre  (18  000  à  peine)  ne  correspond  qu’à 
1/2  p.  100  du  chiffre  total  des  chefs  d’exploitation. 

C’est  là  une  condition  excellente  de  stabilité  et  de  démocratisation 
du  sol. 

Finalement,  les  travailleurs  agricoles  se  répartissent  en  : 


Cultivateurs  travaillant  exclusivement  pour  leur  compte . 3/10 

Cultivateurs  travaillant  exclusivement  pour  autrui . 5/10 

Cultivateurs  partageant  leur  temps  entre  la  culture  de  leur  propre  bien 

et  celle  du  bien  d’autrui . 2/10 


On  peut  évaluer  à  plus  de  2  milliards  de  journées  le  travail  des 
6  913  504  individus  exerçant  la  profession  agricole,  soit  à  une  valeur 
en  argent  d’environ  4  milliards  cent  cinquante  millions  de  francs. 

Rapportée  à  la  superficie  cultivée,  cette  somme  correspond  à  une 
dépense  de  119  fr.  par  hectare  (forêts  non  comprises).  On  voit  quelle 
lourde  charge  supporte  la  culture,  par  cette  main-d’œuvre  rendue 
nécessaire  par  la  division  des  parcelles,  par  la  prédominance  de  la 
petite  culture  et  l'insuffisance  du  nombre  de  machines  agricoles. 

11  est  intéressant  de  rechercher  comment  les  7  millions  de  cultiva- 
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teurs  se  répartissent  au  point  de  vue  de  la  propriété.  Le  relevé  du 
tableau  XI  va  nous  édifier  à  ce  sujet  et  nous  montrer  que  plus  de  la 
moitié  des  travailleurs  agricoles  possède  une  portion  plus  ou  moins 
considérable  du  sol  qu'elle  cultive. 


TABLEAU  XI.  —  Cultivateurs  propriétaires  et  non  propriétaires . 


DÉSIGNATION. 

PROPRIÉ- 

NON 

PROPRIÉ¬ 

TAIRES. 

RÉPARTITION 

par 

CATÉGORIES. 

PROPORTION 

TAIRES. 

Proprié¬ 

taires. 

Non 

proprié¬ 

taires. 

des 

proprié¬ 

taires. 

de  s  non 
proprié¬ 
taires. 

Cultivant  exclusivement 

P.  103. 

P.  100. 

leurs  terres  .... 

2  150  696 

)) 

61.01 

» 

100.00 

» 

Fermiers . 

500 144 

468 184 

14.19 

13.82 

51.45 

48.35 

Métayers . 

147  128 

194  448 

4.17 

5.74 

43.07 

56.93 

Régisseurs . 

»  'S 

17  966 

)) 

0.53 

» 

100.00 

Journaliers . 

727  374 

753  313 

20.63 

22.23 

49.12 

50.88 

Domestiques  de  ferme  . 

» 

1  954  251 

O 

57.68 

» 

100.00 

Totaux  .... 

3  525  342 

3  3S8  162 

100.00 

100.00 

50.99 

49.01 

6  913  504 

100 

.00 

La  répartition  de  la  propriété  rurale  en  France  peut  se  résumer 
en  deux  ou  trois  chiffres  très  simples.  Les  12  millions  de  cotes 
agraires  représentent  125  millions  de  parcelles  appartenant  à 
4  835  246  propriétaires  ruraux,  dont  71.19  p.  100,  soit  3  525  342 
exploitant  eux-mêmes,  et  28.81,  soit  1  309  904  n'exploitant  pas  di¬ 
rectement. 

Ces  chiffres  n’ont  pas  une  valeur  absolue  étant  donnée  la  difficulté 
de  faire  un  départ,  rigoureux,  en  catégories,  d’après  le  nombre  des 
cotes,  mais  ils  suffisent  pour  donner  une  idée  de  la  répartition  de  la 
propriété  entre  les  travailleurs. 

Nous  avons  vu  que  la  France  compte  près  de  5  millions  et  demi 
d’exploitations  ;  le  régime  auquel  elles  sont  soumises  présente  trois 
formes  bien  distinctes  :  1°  la  culture  directe,  c’est-à-dire  l’exploita¬ 
tion  par  le  propriétaire  et  par  ses  aides;  2°  le  fermage  (culture  à 
prix  d’argent  et  moyennant  bail)  ;  3°  enfin,  le  métayage,  qui  est  une 
sorte  d’association  entre  le  propriétaire  et  l’exploitant. 
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En  1882,  les  5422  434  exploitations  se  répartissaient  comme  suit, 
entre  ces  trois  catégories  : 


NOMBRE 

d’exploitations. 

TAUX 
p.  100. 

Faire  valoir  direct . 

....  4  324  917 

79.76 

Fermage . 

....  749  559 

13.82 

Métayage . 

6.42 

Total  .  .  .  . 

....  5  422  334 

100.00 

Le  mode  d’exploitation  varie  avec  les  régions  et  les  départe¬ 
ments  :  la  culture  directe  atteint  le  maximum  dans  la  Seine  et  dans 
l’Hérault,  où  elle  représente  97.79  et  97.20  p.  100  des  exploita¬ 
tions.  La  culture  indirecte  a  son  maximum  dans  la  Mayenne  (67.10 
p.  100)  et  dans  la  Seine-Inférieure  (63.41  p.  100).  Dans  41  dépar¬ 
tements,  la  culture  directe  représente  plus  de  85  p.  100  du  nombre 
total  des  cultures;  dans  tous  les  autres,  elle  oscille  entre  70  et  85 

p.  100. 

Les  avantages  du  métayage  sur  le  fermage  se  sont  manifestement 
fait  sentir  durant  la  phase  difficile  que  l’agriculture  française  a  tra¬ 
versée,  il  y  a  quelques  années.  La  crise  a  été  beaucoup  moins  in¬ 
tense  dans  les  régions  où  domine  le  métayage  que  dans  les  départe¬ 
ments  à  fermage. 

On  a  beaucoup  parlé  dans  ces  dernières  années  de  la  déprécia¬ 
tion  de  la  propriété  foncière,  de  la  baisse  des  fermages  et  de  la 
moins-value  des  terres.  Sans  méconnaître  l’influence  fâcheuse  exer¬ 
cée  par  la  série  de  mauvaises  récoltes  que  la  France  a  subies  de  1880 
à  1887  sur  le  prix  des  terres  et  sur  le  taux  des  fermages,  il  y  aurait 

i# 

lieu  de  se  demander  si  les  uns  et  les  autres  n’ont  pas  eu  à  supporter 
une  réaction  provenant,  pour  une  part,  d’évaluations  antérieures  un 
peu  exagérées  et,  en  ce  qui  regarde  les  fermages,  d’une  sorte  de  coa¬ 
lition  des  fermiers,  en  vue  d’obtenir  des  réductions  plus  considéra¬ 
bles  que  ne  l’eût  comporté  le  retentissement  des  mauvaises  récoltes 
sur  les  profits  de  l’exploitation  de  la  terre. 

Les  chiffres  révélés  par  l’enquête  de  1882,  quoique  déjà  anciens, 
présentent  un  grand  intérêt,  en  ce  qui  touche  la  valeur  foncière  et 
locative  du  sol  et  les  accroissements  considérables  dont  elles  ont  bé¬ 
néficié  depuis  quarante  ans. 
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L'enquête  agricole  divise  les  terres  en  cinq  classes,  d'après  leur 
qualité.  Voici  cette  répartition  proportionnelle  en  étendue  : 

p.  100. 


lre  classe .  17 

2e  __ .  22 

3e  — .  25 

4e  — .  20 

5°  — .  16 


100 

On  remarquera  que  les  2e  et  3e  classes  réunies  représentent  pres¬ 
que  la  moitié  du  territoire  agricole  de  la  France.  La  même  enquête 
attribue  aux  différentes  classes  la  valeur  vénale  suivante ,  à  l’hec¬ 
tare  :  v 


TABLEAU  XII.  —  Valeur  vénale  moyenne  de  l’hectare  (1882),  en  francs. 


NATURE  DES  CULTURES. 

{rc  CLASSE. 

2e  CLASSE. 

3e  CLASSE. 

4e  CLASSE. 

5e  CLASSE. 

Terres  labourables.  .  .  . 

3  442 

2  644 

1  803 

1  2S9 

826 

t’rés  et  herbages  .... 

4  467 

3  374 

2  511 

1  838 

1  218 

Vignes  . 

3  818 

3  003 

2  251 

1  646 

1  118 

j  Taillis  .... 
t0reH  Futaies .  .  .  . 

1  569 

1  202 

947 

725 

509 

2  330 

1  836 

1  433 

1  116 

762 

Depuis  1882,  dans  certaines  régions,  la  valeur  vénale  a  baissé  de 
10  à  25  p.  100;  mais  cette  diminution,  qui  tend  d’ailleurs  à  s’atté¬ 
nuer  beaucoup,  laisse  encore  la  terre  à  un  prix  très  supérieur  à 
celui  qu’elle  avait  en  1852,  comme  l’indique  l’exemple  suivant  : 


lre  classe. 


DÉSIGNATION.  1852 

Terres  labourables .  .  .  .  2  282 

Prairies .  3  282 

Vignes .  2  521 


1882 

DIFFÉ¬ 

RENCES. 

ACCROISSE¬ 

MENT. 

— 

— 

— 

3  442 

1  160 

P.  100. 

50 

4  467 

1  185 

39 

3  S18 

1  297 

51.5 

Les  prix  moyens  extrêmes  sont  826  fr.  et  3442  fr.  à  l’hectare, 
pour  la  1re  classe  ;  dans  le  département  des  Landes,  les  écarts  vont 
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de  542  fr.  à  1  242  fr.  ;  dans  la  Creuse,  de  515  fr.  à  2  095  fr.  Le  prix 
le  plus  bas  de  tous  se  rencontre  dans  la  Haute-Marne  où  l’enquête  a 
constaté  une  valeur  de  201  fr.  pour  les  terres  de  5e  classe;  le  prix  le 
plus  élevé  appartient  à  la  1re  classe  des  terres  labourables  du  Lot, 
6  175  fr.  à  l’hectare.  Les  prairies  varient  dans  des  limites  aussi  gran¬ 
des  que  les  terres  labourables:  minima201  fr.  (Corse),  613 fr.  (Hau¬ 
tes-Alpes);  maximum  8,630  fr.  (Lot). 

D’après  les  tableaux  statistiques  exposés  parle  Ministère  de  l’agri¬ 
culture,  dans  la  classe  73  bis,  on  peut  établir  comme  suit  le  détail 
sommaire  de  la  valeur  foncière  du  sol  français  que  nous  avons  dit 
dépasser  91  milliards. 

TABLEAU  XIII.  —  Valeur  totale  foncière  du  sol  de  la  France. 

FRANCS . 


Terrains  de  qualité  supérieure 
Terres  labourables  .  .  .  .  , 

Prés  et  herbages  . 

Vignes  . 

Bois  et  forêts . 

Landes . 

Cultures  non  dénommées  .  . 


3  829  030  098 
57  514  810  648 
14  799  518  127 
6  887  902  998 
6  256  930  960 
1  394  522  180 
901  232  663 


Total 


91  583  947  674 


D’ou  la  valeur  générale  (moyenne)  de  l’hectare  ressortirait  à 
1  830  fr.  39  c.  Le  taux  des  fermages  a  suivi  une  progression  parallèle 
à  l’accroissement  de  la  valeur  vénale  du  sol,  de  1852  à  4882.  En  voici 
le  résumé  : 


TABLEAU  XIV.  —  Taux  moyen  annuel  des  fermages. 


CATÉGORIES. 

1882. 

1862. 

1852. 

TERRES. 

PRÉS. 

VIGNES. 

TERRES. 

PRÉS. 

VIGNES. 

TERRES. 

PRÉS. 

VIGNES. 

lre 

104 

151 

158 

96 

152 

139 

55 

112 

87 

09 

80 

120 

120 

69 

104 

98 

46 

79 

62 

3e  ...  . 

62 

91 

100 

45 

72 

68 

29 

50 

41 

4®.  .  .  . 

46 

68 

74 

)> 

» 

» 

» 

» 

)) 

5e  ...  . 

33 

50 

54 

» 

» 

» 

» 

0 

U 
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Les  données  relatives  à  la  valeur  vénale  du  sol  et  à  son  loyer  se  ré¬ 
sument,  pour  la  période  1852-1882,  en  deux  chiffres  éloquents  :  la 
valeur  du  capital  foncier,  dans  cette  période,  s’est  accrue  de  46.80 
p.  100;  celle  du  loyer,  de  45.12  p.  100. 

D’après  cela,  on  voit  qu’une  diminution  de  25  p.  100  dans  la  va¬ 
leur  vénale  et  dans  la  valeur  locative  du  sol,  en  admettant  qu’elle  se 
soit  produite  depuis  1882,  dans  toute  la  France,  ce  qui  n’est  pas  dé¬ 
montré,  et  qu’elle  se  maintienne  dans  l’avenir,  ce  qui  est  moins  pro¬ 
bable  encore,  laisserait,  malgré  tout,  la  propriété  foncière  dans  une 
situation  supérieure  de  20  p.  100  à  ce  qu’elle  était  en  1852.  On  ne 
saurait  donc  voir  dans  une  crise  passagère,  provoquée  princi¬ 
palement  par  une  série  de  mauvaises  années,  crise  qui  d’ailleurs  a 
sévi  sur  tout  le  vieux  continent,  un  motif  de  découragement  sérieux. 
Il  faut,  au  contraire,  s’efforcer,  comme  le  font  avec  succès  beaucoup 
de  cultivateurs,  de  relever  les  rendements  du  sol  et  d’arriver,  par 
une  diminution  dans  le  prix  de  revient,  corrélative  de  cet  accroisse¬ 
ment  dans  les  rendements,  à  une  rémunération  plus  large  des  capi¬ 
taux  et  du  travail  engagés  dans  les  exploitations  rurales. 

En  résumé,  la  situation  comparative  de  l’agriculture  à  trente  ans 
de  distance  (1852-1882)  se  traduit  de  la  manière  suivante  : 


DÉSIGNATION.  1852.  1882.  AUGMENTATIONS. 

Francs.  Francs.  Francs. 

Capital  foncier .  61  189  000  91  584  000  30  395  000 

Loyer  de  la  terre.  .  .  .  1  824  000  000  2  645  000  000  821  000  000 

Impôts .  229  000  000  267  000  000  68  000  000 


Le  produit  brut  annuel  a  passé,  dans  le  même  temps,  de  8  061  mil¬ 
lions  de  francs  à  13  461  millions  de  francs,  en  excédent  de  cinq  mil¬ 
liards  et  demi  de  francs  sur  la  période  de  1852.  N’y  a-t-il  pas  là  un 
encouragement  puissant  pour  les  cultivateurs? 

Après  avoir  jeté  un  coup  d’œil  sur  l’importance  relative  des  prin¬ 
cipales  cultures  de  la  France,  nous  examinerons  les  moyens  d’arri¬ 
ver  à  accroître  leur  rendement  dans  des  proportions  qui  les  rendraient 
tout  à  fait  rémunératrices. 

Si  complexes  que  puissent  paraître  les  conditions  à  remplir  pour 
atteindre  ce  but,  nous  espérons  pouvoir  dégager  de  cette  étude  un 
certain  nombre  de  règles  dont  l’application  conduirait  nos  cultiva- 
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teurs  à  un  très  grand  progrès,  profitable  à  la  fois  à  leurs  intérêts 
et  à  ceux  du  pays  tout  entier. 

RÉPARTITION  DES  CULTURES  EN  FRANCE 

* 

Parmi  les  statistiques  des  récoltes  que  le  Ministère  de  l'agriculture 
exposait  au  quai  d’Orsay,  je  choisirai  celle  de  1886,  année  qui  cor¬ 
respond  à  une  bonne  récolte  moyenne.  Partant  des  données  qu’elle 
fournit,  je  chercherai  à  dresser  une  sorte  de  bilan  chimique  du  sol 
français,  en  comparant  les  quantités  de  principes  nutritifs  contenus 
dans  les  récoltes  d’une  année  à  la  restitution  faite  au  sol,  dans  la  pra¬ 
tique,  par  l’apport  de  fumier  de  ferme.  Cette  comparaison  aboutira  à 
la  nécessité  de  l’emploi  des  engrais  industriels,  pour  le  maintien  et,  a 
fortiori ,  pour  l’accroissement  de  la  fertilité  du  sol  national.  C’est  dans 
l’étude  des  ressources  qu’offrent  à  l’ag  riculture  les  engrais  minéraux 
et  le  meilleur  mode  d’utilisation  de  ces  derniers,  comme  complément 
et  non  comme  remplaçants  du  fumier  de  ferme,  que  les  cultivateurs 
trouveront  la  voie  la  plus  sûre  de  relèvement  de  leurs  profits. 

Commençons  par  grouper,  en  un  tableau  succinct,  les  principaux 
éléments  de  la  récolte  de  1886,  par  grandes  catégories  de  produits  : 


Céréales. 

TABLEAU  XV.  —  Récolte  de  1886. 


NATURE 

des 

RÉCOLTE  8. 

NOMBRE 

d’hectares 

cultivés. 

PRODUIT 

RENDEMENT 

A  L’HECTARE 

VALEUR 

TOTALE 

du  grain. 

en 

hectolitres. 

en  quintaux 

métriques. 

en 

hecto¬ 

litres. 

en 

quintaux 

métriques. 

francs. 

Froment  .  . 

G  956  167 

107  287  082 

82  357  588 

15.42 

11.84 

1 775127389 

Seigle  .  .  . 

1  634  283 

22  610  273 

16  226  710 

13.83 

9.93 

257732703 

Méteil  .  .  . 

337  025 

5 169 722 

3  811  908 

15.34 

11.31 

71594929 

Orge.  .  .  . 

946 700 

17  893  1  16 

Il  491  326 

18.90 

12.13 

180598713 

Avoine .  .  . 

3  736  094 

89  288  731 

42  237  261 

23.89 

11.30 

731373517 

Sarrasin  .  . 

607  990 

10  052  856 

6  501  232 

16.53 

10.59 

107262978 

Mais.  .  .  . 

549  336 

8909  810 

6  430  553 

16.21 

11.71 

106778873 

Millet  .  .  . 

50  388 

662  596 

459  973 

13.15 

9.13 

» 

Totaux  et  moyennes 

14  817  983 

261  971  216 

1 6  9  516  551 

3230469042 

ANN.  SCIENCE  AGRON.  —  1891.  —  I.  23 


354 


ANNALES  DE  LA  SCIENCE  AGRONOMIQUE. 


La  production  totale  des  céréales  qui  occupe,  en  France,  un  peu 
moins  de  15  millions  d’hectares,  s’élève  à  262  millions  d’hectolitres, 
correspondant  à  170  millions  de  quintaux  valant  ensemble  3230  mil¬ 
lions  de  francs.  Le  rendement  moyen  en  céréales  à  l’hectare,  est  de 
16  hectol.  67  ou  10  q.  m.  99.  Le  froment  représente  à  lui  seul  48.8 
p.  100  de  la  production  totale  en  céréales,  avec  un  rendement  moyen 
de  11  q.  m.  84  à  l’hectare. 

Que  représentent  les  prélèvements  faits  au  sol,  par  les  récoltes 
annuelles  de  céréales,  en  acide  phosphorique,  en  azote  et  en  po¬ 
tasse,  c’est-à-dire  dans  les  trois  principes  nutritifs  que  la  fumure 
a  pour  but  principal  de  restituer  à  la  terre,  après  l’enlèvement 
des  récoltes?  L’évaluation  approximative  de  ces  quantités,  ren¬ 
due  possible  par  la  connaissance  que  l’analyse  chimique  nous  a 
donnée  de  la  composition  des  végétaux  est  du  plus  haut  intérêt 
pour  le  cultivateur  ;  elle  peut  servir  de  point  de  départ  positif 
pour  la  restitution  à  opérer  par  les  fumures.  Nous  allons  donc  la 
tenter. 

Les  statistiques  annuelles  étant  muettes  sur  les  quantités  de  paille 
récoltées,  nous  prendrons,  pour  les  calculer,  les  chiffres  moyens 
donnés  par  les  expérimentateurs  les  plus  dignes  de  confiance,  sur  le 
rapport  de  la  paille  au  grain  : 

Nous  admettrons  qu’un  quintal  de  grains  correspond  aux  poids 
suivants  de  paille  : 

*  KILOGR. 


Froment .  170 

Seigle . 300 

Méteil . 180 

Orge . 140 

Avoine . 285 

Sarrasin .  135 

Maïs . 580 

Millet . 100 


Ces  chiffres  sont,  il  va  sans  dire,  sujets  à  variations  avec  les  sols, 
les  années,  etc.  Mais  tels  qu’ils  sont,  ils  suffisent  pour  une  évaluation 
approximative  du  genre  de  celle  que  nous  nous  proposons  et  qui  ne 
saurait  prétendre  à  une  exactitude  rigoureuse. 

En  les  appliquant  aux  récoltes  du  tableau  XV,  on  arrive  à  une  pro- 
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cluction  de  paille  se  décomposant  comme  suit,  pour  l’année  1886, 
prise  comme  terme  de  comparaison  : 


TABLEAU  XVI.  —  Quantités,  en  nombres  ronds  et  en  quintaux  métriques,  de 

paille  produites  par  une  récolte. 


Paille 


Ide  froment 
de  seigle  . 
de  méteil  . 
d’orge  .  . 
d’avoine.  . 
de  sarrasin 
de  maïs .  . 
de  millet  . 


140  000  000 
49  000  000 
6  860  000 
15  000  000 
95  000  000 
8  800  000 
37  800  000 
460  000 


Total . \  .  .  .  352  920  000 


Si  l’on  applique  à  chacune  des  catégories  de  grains  et  de  paille 
les  teneurs  moyennes  que  l’analyse  chimique  a  révélées  en  acide 
phosphorique,  azote  et  potasse,  on  arrive  aux  chiffres  suivants  pour 
les  quantités  de  grains  et  de  paille  récoltées  en  une  année,  sur  le 
sol  français 1  : 


TABLEAU  XVII.  —  Quantités  d’azote,  d’acide  phosphorique  et  de  potasse 

contenues  dans  une  récolte. 


DÉSIGNATION. 

AZOTE. 

ACIDE 

PHOSPHORIQUE. 

POTASSE. 

tonnes  métr. 

tonnes  métr. 

tonnes  métr. 

Froment  et  sa  paille . 

190  700 

120  000 

219  000 

Seigle  et  sa  paille . 

47  400 

26  600 

50  500 

Méteil  et  sa  paille . 

10  000 

5  800 

11  000 

Orge  et  sa  paille . 

28  700 

12  000 

29  500 

Avoine  et  sa  paille . 

126  700 

51  000 

175  000 

Sarrasin  et  sa  paille.  .  . . 

20  900 

9  000 

23  000 

Maïs  et  sa  paille . 

30  000 

17  800 

63  000 

Millet  (pas  de  document  analytique)  .  . 

» 

» 

» 

Totaux . 

454  400 

242  200 

571  000 

1.  On  trouvera  le  détail  de  ces  calculs  dans  l' Épuisement  du  sol  et  des  récoltes , 
ouvrage  qui  figurait  dans  l’exposition  de  la  Station  agronomique  de  l’Est.  Classe  IZbis, 
un  vol.  in-12.  Hachette,  1889. 
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En  divisant  respectivement  chacun  de  ces  totaux  par  le  nombre 
d’hectares  cultivés  (en  nombre  rond,  15  millions  d’hectares),  on 
trouve  que  la  récolte  enlève  par  hectare  : 

EN  KILOGR. 


Acide  phosphorique . 30,20 

Azote .  16,10 

Potasse . 38,00 


Prairies  et  plantes  fourragères. 

Procédons  pour  les  plantes  destinées  spécialement  à  l’alimentation 
du  bétail,  comme  nous  venons  de  le  faire  pour  les  céréales.  La  cul¬ 
ture  des  plantes  fourragères,  comprenant  les  pommes  de  terre,  la 
betterave  fourragère,  les  prairies  artificielles,  les  prairies  naturelles 
et  les  herbages,  a  présenté,  pour  l’année  1886,  les  conditions  géné¬ 
rales  suivantes  : 


TABLEAU  XVIII.  —  Plantes  fourragères  et  prairies. 


NATURE  DES  RÉCOLTES. 

NOMBRE 

d’hectares 

enlevés. 

RÉCOLTE. 

RENDEMENT 

à 

l’hectare. 

VALEUR 

TOTALE. 

Pommes  de  terre . 

1  463  251 

quintaux  métr. 

112  877  643 

quint,  métr. 

77,14 

francs. 

559  372  522 

Betteraves  fourragères  .  .  . 

317  487 

81  430  866 

256,48 

163  369  772 

Trèfle . 

910  260 

37  865  902 

41,59 

204  086  438 

Luzerne . 

782  984 

36  966  708 

47,21 

219  931  965 

Sainfoin . 

611  000 

21  386  029 

35,00 

120  715  300 

Prés  naturels  et  herbages.  . 

5  001  590 

165  159  633 

33,02 

901  454  698 

Regains . 

)) 

31  395  768 

» 

130  456  573 

Totaux  . 

9  086  598 

487  081  549 

2  299  367  269 

Si  l’on  applique,  à  chacune  de  ces  récoltes,  les  chiffres  moyens 
donnés  par  l’analyse  chimique  des  différentes  plantes  qui  les  consti¬ 
tuent,  on  trouve  qu’elles  enlèvent  au  sol  les  tonnages  suivants  des 
trois  principes  fondamentaux  de  l’alimentation  des  végétaux,  dont  la 
restitution  doit  toujours  préoccuper  le  cultivateur,  en  raison  de  leur 
rareté  : 
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DÉSIGNATION. 

AZOTE. 

ACIDE 

phosphorique. 

POTASSE. 

tonnes  métr. 

tonnes  métr. 

tonnes  méir. 

Pommes  de  terre . 

.  .  ,  38  200 

18  000 

66  000 

Betteraves  fourragères  .  .  .  . 

.  .  .  15  000 

7  000 

39  000 

Trèfle . 

.  .  .  8  700 

3  000 

5  000 

Luzerne  ....  . 

.  .  .  8  500 

2  000 

5  400 

Sainfoin . 

.  .  .  4  G00 

1  000 

2  700 

Prés  naturels  et  herbages  .  .  . 

.  .  .  25  400 

7  000 

26  400 

Regains . .  .  .  .  . 

.  .  .  6  000 

1  800 

7  00C 

Totaux  . 

,  .  .  106  400 

39  800 

151  500 

Restent  à  faire  les  mêmes  évaluations  pour  les  cultures  indus¬ 
trielles. 

La  statistique  officielle  de  1886  nous  donne  les  renseignements 
suivants  sur  la  culture  des  principales  plantes  industrielles  qui  sui¬ 
vent  :1e  colza,  la  navette,  l’œillette,  la  cameline,  parmi  les  plantes 
oléagineuses  ;  le  chanvre  et  le  lin  pour  les  textiles,  enfin  la  betterave 
à  sucre,  le  tabac  et  le  houblon. 


TABLEAU  XIX.  —  Cultures  industrielles. 


NATURE 

SURFACES 

CULTIVÉES 

RÉCOLTE 

en 

RENDEMENT 

A  l’hectare. 

VALEUR 

des 

RÉCOLTES. 

en 

hectares. 

QUINTAUX 

métriques. 

Hecto¬ 

litres. 

Quintaux 

métriques. 

TOTALE. 

Colza . 

72  567 

687  696 

14,15 

9,47 

francs. 

18  704  405 

Navette . 

12  041 

62  989 

7,77 

5,23 

1  966  751 

Œillette . 

18  645 

117  819 

14,39 

9,53 

6  766  635 

Cameline . 

1  219 

10  553 

13,77 

8,06 

265  720 

Chanvre  (filasse)  .  . 

60  185 

434  703 

» 

7,22 

37  464  344 

Chanvre  (graines) .  . 

60  185 

199  833 

» 

3,75 

5  985  371 

Lin  (filasse)  .... 

42  114 

301  592 

)) 

7,16 

29  560  638 

Lin  (graines).  .  .  . 

42  114 

220  639 

» 

6,32 

10  779  539 

Betterave  à  sucre  .  . 

213  338 

68  819  459 

)) 

383,02 

141  300  876 

Tabac  . 

15  043 

223  855 

)) 

14,88 

19  941  566 

Totaux  .  .  . 

435  152 

70  233  138 

268  735  845 

La  méthode  de  calcul,  précédemment  employée  pour  déterminer 
la  teneur  d’une  récolte  en  azote,  acide  phosphorique  et  potasse,  a 
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permis  d’évaluer  les  emprunts  faits  au  sol,  pour  les  cultures  indus¬ 
trielles,  aux  chiffres  suivants  : 


DÉSIGNATION. 

AZOTE. 

ACIDE 

phosphorique. 

POTASSE. 

tonnes  métr. 

tonnes  métr. 

tonnes  métr. 

Plantes  oléagineuses  et  textiles  .  . 

.  .  16  000 

12  500 

12  240 

Tabac  et  houblon . 

}  .  900 

170 

1  000 

Betteraves  à  sucre . 

.  .  20  700 

17  509 

41  000 

Totaux  . 

.  .  37  600 

30  170 

54  250 

't  ^  ■  ....  .  ■  ,  ,  _ 3 

Nous  sommes  en  mesure,  à  l’aide  de  cet  ensemble  de  données,  de 
dresser  le  tableau  récapitulatif  des  emprunts  annuels  d’une  récolte 
moyenne  sur  le  sol  français  et  de  fixer,  d’une  manière  suffisamment 
approchée,  l’appauvrissement,  qui  en  résulte,  par  hectare  de  terre  en 
culture.  Nous  partirons  du  résultat  général  de  ces  évaluations  pour 
calculer,  après  avoir  estimé  la  production  du  fumier  de  ferme,  l’ap¬ 
port  nécessaire  à  faire  en  engrais  minéraux  pour  combler  les  déficits 
et  accroître  la  fertilité  de  ces  terres. 


TABLEAU  XX.  —  Récapitulation  des  cultures  et  des  emprunts  faits 
annuellement  au  sol  français  par  une  récolte  moyenne. 


NOMBRE 

d’hectares 

sous 

culture. 

POIDS 

VALEUR 

TENEUR  DES  RÉCOLTES. 

NATURE 

DES  RÉCOLTES. 

TOTAL 

de  la 

production. 

TOTALE 

de  la 

production. 

AZOTE 

en 

millions 

de 

tonnes. 

ACIDE 

phospho¬ 

rique 

en 

millions 

de 

tonnes. 

POTASSE 

en 

millions 

de 

tonnes. 

(  Grains .  . 

14  817  983 

quintaux  métr. 

169516551 

francs. 

3230469042 

454,4 

242,2 

571,0 

“■  J  Paille  .  . 

» 

352920000 

124522000 

,  (Paille  comprise.) 

Plantes  fourragères .  . 

9  086  568 

487081 549 

2299367268 

106,4 

39,8 

151,5 

Cultures  industrielles.  . 

435  152 

70233438 

268735845 

37,6 

30,2 

54,2 

Totaux  .  .  .  . 

24  339  703 

1 079751238 

5923094155 

598,4 

312,2 

776,7 

Les  terres,  sous  cultures,  qui  couvrent  une  superficie  de  24340000 
hectares,  produisant  1  milliard  de  quintaux  de  produits  récoltés  va¬ 
lant  6  milliards,  le  produit  en  quintaux  et  en  argent  s’élève  par  hec¬ 
tare,  aux  chiffres  de  : 

Poids  moyen  de  la  récolte,  environ . 4  100  kilogr. 

Valeur  brute  moyenne  de  la  récolte .  250  fr. 
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La  teneur  totale  en  azote,  acide  phosphorique  et  potasse  d’une  ré¬ 
colte  s’élève,  en  nombres  ronds,  à  : 

TONNES  MÉTRIQUES. 


Azote .  600  000 

Acide  phosphorique .  300  000 

Potasse .  775  000 


Chacun  de  ces  chiffres,  divisé  par  le  nombre  d’hectares  en  cul¬ 
ture,  donne  comme  quantités  moyennes  enlevées  annuellement  à 


l’hectare  : 

KILOGR. 

Azote . 25 

Acide  phosphorique . .  .  - . 12 

Potasse . .  32 


Si,  à  titre  de  renseignement,  on  attribue  à  l’azote,  à  l’acide  phos¬ 
phorique  et  à  la  potasse,  le  prix  de  ces  substances  dans  les  engrais 
commerciaux,  soit  1  fr.  60  le  kilogramme  d’azote,  0  fr.  30  le  kilo¬ 
gramme  d’acide  phosphorique  et  0  fr.  45  le  kilogramme  de  po¬ 
tasse  l,  on  voit  que  les  quantités  de  ces  trois  principes  contenus 
dans  une  récolte  représentent  les  valeurs  suivantes  : 


Azote,  600  000  tonnes  métriques  à  1  600  fr .  960  000  000  fr. 

Acide  phosphorique,  300  000  tonnes  métriques  à  300  fr.  .  .  90  000  000 

Potasse,  775  000  000  tonnes  métriques  à  450  fr.  .  .  .  .  .  348  000  000 


Total .  1  398  000  000 


Le  prix  auquel  l’agriculture  pourrait  se  procurer  les  quantités 
d’azote,  d’acide  phosphorique  et  de  potasse  contenues  dans  les  récoltes 
d’une  année  atteint  le  chiffre  colossal  de  près  d’un  milliard  et  demi 
de  francs. 

Gomme  c’est  à  l’état  de  combinaison  et  non  sous  la  forme  où  nous 
l’avons  admise  dans  les  calculs  qui  précèdent,  que  l’agriculture  peut 
acheter  l’azote,  l’acide  phosphorique  et  la  potasse,  il  n’est  pas  sans 
intérêt  d’indiquer  à  quel  tonnage  d’engrais  du  commerce  corres¬ 
pondent  les  quantités  indiquées  ci-dessus. 

Les  sortes  principales  d’engrais  azotés  au  meilleur  marché  sont: 


1.  Cours  du  marché  de  1889. 
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le  nitrate  de  soude  et  le  sulfate  d’ammoniaque.  Le  premier  contient, 
en  moyenne,  15.60  p.  100  d’azote,  le  second  20  p.  100. 

Les  phosphates  naturels,  les  scories  de  déphosphoration  et  les  su¬ 
perphosphates  constituent  les  matières  courantes  auxquelles  l’agri¬ 
culture  peut  avoir  recours  pour  se  procurer  l’acide  phosphorique. 
Les  phosphates  naturels  ont  une  richesse  très  variable  en  acide  phos¬ 
phorique  :  pour  fixer  les  idées,  nous  supposons  qu’on  s’adresse  au 
phosphate  à  22  p.  100  d’acide  réel,  ce  qui  correspond  à  une  teneur 
d’environ  48  p.  100  de  phosphate  tribasique  de  chaux.  Les  scories 
renferment  de  16  à  20  p.  100  d’acide  phosphorique  :  nous  admet¬ 
trons  le  chiffre  moyen  de  17  p.  100.  Enfin  nous  supposons  qu’on 
a  recours  à  des  superphosphates  de  chaux  à  12  p.  100  d’acide  phos¬ 
phorique  réel. 

La  potasse  nous  est  offerte  au  meilleur  marché,  soit  dans  le  chlo¬ 
rure  de  potassium  à  50  et  52  p.  100  de  potasse  réelle,  soit  dans  la 
kaïnite,  sulfate  de  potasse  et  de  magnésie  mélangé  de  chlorure  de 
sodium  et  contenant  environ  12  p.  100  de  potasse. 

Les  quantités  enlevées  parla  récolte  correspondent,  d’après  cela,  à 


TONNES. 

Nitrate  de  soude .  3  846  000 

Sulfate  d’ammoniaque .  3  000  000 

Phosphate  tribasique .  1  363  000 

Scories  de  déphosphoration .  1  764  000 

Superphosphate  à  12  p.  100 .  2  500  000 

Chlorure  de  potassium  50  p.  100 .  3  875  000 

Kaïnite .  6  450  000 


Tels  sont  les  tonnages  énormes  d’engrais,  dits  chimiques ,  qui  res¬ 
titueraient  au  sol  français  les  prélèvements  annuels  des  récoltes. 
Mais,  heureusement,  une  partie,  trop  considérable  à  coup  sûr,  mais 
une  partie  seulement  de  ces  matériaux  est  définitivement  enlevée  par 
l’exportation  des  récoltes.  Le  fumier  de  ferme  constitué  par  les  rési¬ 
dus  de  l’alimentation  du  bétail  et  la  litière  de  nos  étables  ou  écuries 
sert  à  ramener  partiellement,  dans  nos  champs,  l’acide  phosphori¬ 
que,  l’azote  et  la  potasse  assimilés  par  les  plantes.  Dans  quelle  me¬ 
sure  la  production  du  fumier  permet-elle  cette  restitution  partielle  ? 

L’enquête  de  1882  établit  que  la  production  totale  du  fumier  de 
ferme  s’élève,  en  France,  à  84  millions  de  tonnes  métriques. 
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En  partant  de  la  composition  moyenne  du  fumier  frais,  par  100  ki- 
logr.  de  fumier 1,  savoir  : 

KILOGK. 


Azote . 3,900 

Acide  phosphorique .  1,800 

Potasse . 4,500 


Les  84  millions  de  tonnes  de  fumier  produit  par  le  bétail  fran¬ 
çais  correspondraient  aux  quantités  totales  suivantes  de  ces  trois 


substances  : 

TONNES. 

Azote .  327  600 

Acide  phosphorique . 151  200 

Potasse . :  .  .  378  000 

r 


Mais,  il  s’en  faut  que  la  totalité  des  matières  fertilisantes  du  fu¬ 
mier  soient  restituées  au  sol  en  culture.  D’abord  —  cela  n’est  que 
trop  notoire  —  une  partie  considérable  du  purin  et  du  fumier  est 
perdue  par  la  négligence  du  producteur  ;  en  second  lieu,  les  vignes, 
les  cultures  maraîchères  et  potagères,  que  nous  n’avons  pas  fait  en¬ 
trer  en  ligne  de  compte  dans  nos  calculs  d’épuisement,  reçoivent  une 
grande  quantité  de  fumier  de  ferme.  Si  donc,  pour  mettre  les  choses  au 
mieux,  nous  partons  de  cette  hypothèse  exagérée,  la  répartition  in¬ 
tégrale  des  84  millions  de  tonnes  de  fumier  sur  les  24  millions  d’hec¬ 
tares  sous  culture,  précédemment  énumérés,  et  que  nous  soustrayons 
des  quantités  d’azote,  d’acide  phosphorique  et  de  potasse  contenues 
dans  une  récolte,  celles  que  rapporterait  à  la  terre  la  totalité  de  fu¬ 
mier  de  ferme  produit,  nous  arrivons  aux  rapprochements  suivants  : 


DÉSIGNATION. 

AZOTE. 

ACIDE 

phosphorique. 

TOTAUX. 

tonnes  métr. 

tonnes  métr. 

tonnes  métr. 

Enlevés  par  les  récoltes . 

600  000 

300  000 

775  000 

Restitués  par  le  fumier . 

327  600 

151  200 

378  000 

Déficit . 

272  400 

148  800 

397  000 

Soit,  en  centièmes,  déficit  de  .  . 

45.4  p.  100. 

49.6  p.  100. 

51.2  p.  100. 

1.  Le  fumier  conservé  est  plus  riche,  mais  la  production  exprimée  en  fumier  con¬ 
servé  ne  correspondrait  pas,  à  beaucoup  près,  au  chiffre  admis  par  la  statistique  de 
1882  qui  a  dû  être  estimée  en  fumier  frais  (?).  Le  chiffre  de  84  millions  de  tonnes 
donné  par  la  statistique  de  1882  nous  paraît  beaucoup  trop  faible. 
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On  peut  donc  affirmer,  avec  la  certitude  d’être  au-dessous  de  la 
réalité,  que  la  quantité  annuellement  produite  de  fumier  de  ferme  ne 
restitue  pas  au  sol  moitié  des  trois  plus  importants  principes  nutritifs 
déplantés  :  le  sol  doit,  par  sa  désagrégation,  mettre  l’autre  moitié 
à  la  disposition  de  la  récolte  suivante  dans  les  exploitations  rurales 
qui  n’ont  pas  recours  aux  engrais  complémentaires. 

11  importe  de  remarquer  qu’étant  donnée  la  constitution  chimique 
de  la  grande  généralité  des  sols  français,  les  restitutions  les  plus  im¬ 
portantes  sont  celles  de  l’acide  phosphorique  et  de  l’azote.  Les  expé¬ 
riences  culturales,  d’accord  avec  la  pratique,  montrent  qu’à  part 
certaines  cultures  très  exigeantes  en  potasse  et  certains  sols  particu¬ 
lièrement  pauvres  en  cette  base,  le  cultivateur  a  peu  à  se  préoc¬ 
cuper  en  général  de  la  restitution  des  sels  potassiques  à  son  exploi¬ 
tation. 

Appliquons  à  la  restitution  les  calculs  que  nous  avons  faits  pour 
l’épuisement  par  les  récoltes  et  nous  pourrons  déterminer  approxima¬ 
tivement  :  les  quantités  d’azote,  d’acide  phosphorique  et  de  potasse 
manquant,  à  l’hectare,  annuellement. 

Le  quotient  des  tonnages  indiqués  ci-dessus  par  le  chiffre  d’hec¬ 
tares  cultivés  donne  un  déficit  moyen  de  : 

KILOGR. 


Azote . 11,35 

Acide  phosphorique .  6,40 

Potasse . 16,50 


Les  quantités  d’engrais  nécessaires  pour  combler  le  déficit  mini¬ 
mum  de  nos  terres  seraient  les  suivantes  : 

TONNES  MÉTRIQUES. 


Aitrate  de  soude .  1  747  000 

Sulfate  d’ammoniaque .  1  463  000 

Phosphate  tribasique .  658  000 

Scories  de  déphosphoration .  876  000 

Superphosphate. .  1  240  000 

Chlorure  de  potassium .  1  985  000 

Kaïnile .  3  300  000 


11  résulte  donc  clairement  de  cette  discussion  que  tous  les  efforts 
du  cultivateur  français  doivent  se  porter  vers  l’emploi,  sur  une  vaste 
échelle,  des  engrais  minéraux,  conjointement  à  la  conservation  et  à 


AGRONOMIE  ET  STATISTIQUE  AGRICOLE.  -  FRANCE.  363 

l’utilisation  la  plus  complète  possible  du  fumier  produit  par  notre 
bétail. 

La  situation  de  la  France,  son  climat,  sa  constitution  géologique, 
le  caractère  laborieux  et  sobre  de  sa  population  agricole  lui  per¬ 
mettent  d’aspirer  au  premier  rang,  en  Europe,  pour  la  quantité  aussi 
bien  que  pour  la  qualité  des  produits  ;  les  progrès  réalisés  depuis  dix 
ans,  progrès  dont  l’Exposition  universelle  de  1889  a  révélé  l’étendue, 
ne  laissent  aucun  doute  à  ce  sujet. 

LE  MORCELLEMENT  DU  SOL  ET  LE  RENOUVELLEMENT  DU  CADASTRE. 

On  compte  en  France,  nous  l’avons  dit  plus  haut,  5682007  exploi¬ 
tations  rurales  qui,  d’après  la  surface  de  chacune  d’elles,  se  répar¬ 
tissent  dans  les  catégories  suivantes  : 


Petite  culture. 

De  moins  de  1  hectare .  2  167  667 

De  1  à  5  hectares .  1  865  878 

De  5  à  10  hectares . .  769  152. 

Total  de  la  petite  culture .  4  802  697 


Moyenne  et  grande  culture. 

De  10  à  40  hectares . .  727  222 

Au-dessus  de  40  hectares . .  142  088 

Total  général .  5  672  007 


D’après  cela,  les  quatre  cinquièmes  environ  des  exploitations  fran¬ 
çaises  ont  une  superficie  inférieure  à  10  hectares  et  les  deux  cin¬ 
quièmes  n’occupent  pas  une  superficie  moyenne  de  50  ares.  Par 
rapport  à  la  superficie  totale  du  territoire  agricole  de  la  France,  la 
petite  culture  représente  22.9  p.  100,  la  moyenne  culture  32.1  p. 
100  et  la  grande  culture  45  p.  100.  Le  nombre  des  parcelles  cultu¬ 
rales  relevé  dans  l’enquête  de  1 882  s’élève,  comme  on  l’a  vu,  au  chif¬ 
fre  de  125214671,  soit,  en  moyenne,  22  parcelles  par  exploitation. 
L’étendue  de  ces  parcelles  varie  du  simple  au  quadruple,  dans  les 
départements  ;  elle  est  de  20  ares  seulement  dans  le  département  de  la 
Seine  et  de  81  ares  dans  les  Landes.  On  ne  connaît  pas  exactement 
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le  nombre  des  propriétaires  de  ces  125  millions  de  parcelles;  il 
serait,  d’après  les  évaluations  des  hommes  les  plus  compétents,  de 
5  millions  à  6  500  000. 

La  loi  de  1807  a  entendu  par  le  terme  cadastre ,  l’ensemble  des 
opérations  par  lesquelles  on  détermine,  en  vue  d’une  répartition 
équitable  de  l’impôt,  l’étendue,  la  nature  et  le  produit  des  propriétés 
rurales;  nous  voudrions,  avec  ceux  qui  ont  fait  de  ces  questions  une 

étude  approfondie,  que  le  renouvellement  de  ces  opérations  eût  une 

« 

base  plus  large  et  qu’il  aboutît,  comme  dans  certains  départements 
que  nous  citerons  en  exemple,  aux  résultats  suivants,  sur  l’impor¬ 
tance  desquels  nous  croyons  utile  d’insister. 

1°  Attribuer  à  chaque  propriétaire  des  contenances  proportion¬ 
nelles  à  ses  titres  ; 

2°  Rendre  fixe  les  limites  flottantes  ; 

3°  Redresser  les  parcelles  courbes  lorsque  leur  courbure  n’est 
pas  nécessitée  par  la  configuration  du  sol  ou  pour  l’écoulement  des 
eaux  ; 

4°  Désenclaver  les  parcelles  par  la  création  de  chemins  ruraux  sur 
lesquels  elles  aboutiraient  ; 

5°  Procéder  à  des  réunions  de  parcelles  pour  atténuer  les  incon¬ 
vénients  d’un  trop  grand  morcellement. 

Nous  montrerons  plus  loin  comment  ces  améliorations  ont  été  réa¬ 
lisées  en  Meurthe-et-Moselle,  grâce  à  la  collaboration  intelligente  et 
dévouée  des  trois  directeurs  des  contributions  directes  qui  se  sont 
succédé  depuis  trente  ans  dans  ce  département’  et  d’un  géomètre 
aussi  habile  que  désintéressé 1  2.  Nous  ferons  connaître,  avec  les  dé¬ 
tails  nécessaires  pour  indiquer  clairement  le  progrès  accompli,  les 
moyens  mis  en  œuvre  et  les  résultats  obtenus  par  une  série  d’opéra¬ 
tions  qui  ont  abouti,  de  1860  à  ce  jour,  à  l’abornement  général  avec 
cadastre  de  près  de  20000  hectares,  à  la  délimitation  et  estimation  de 
87  400  parcelles  appartenant  à  5  673  propriétaires  et  à  la  création 
de  360  kilomètres  de  chemins  ruraux.  Ces  opérations  ont  eu  entre 
autres  résultats,  celui  de  donner  au  territoire  aborné,  désenclavé  et 


1.  MM.  Bretagne,  de  Nicéville  et  Baudesson. 

2.  M.  Gorce. 
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remembré,  une  plus-value  que  les  estimations  les  plus  modérées  por¬ 
tent  à  5  500  000  fr. 

Quelques  remarques  préliminaires  sur  l’imporlance  capitale  de  la 
création  de  chemins  ruraux  et  du  désenclavement  des  parcelles  qui 
.en  est  la  conséquence,  doivent  trouver  place  avant  cet  exposé. 

La  première  condition  de  progrès  pour  un  agriculteur  est  d’être 
maître  de  son  terrain,  d’y  pouvoir  pénétrer  à  sa  guise  sans  trou¬ 
bler  ses  voisins;  d’y  faire  telle  culture  qu’il  juge  la  plus  rémunéra¬ 
trice  et  d’adopter  tel  assolement  de  ses  champs  qu’il  considère 
comme  le  plus  favorable  à  leur  exploitation.  Pour  qu’il  en  soit  ainsi, 
il  est  de  toute  nécessité  que  le  champ  aboutisse  sur  un  chemin  acces¬ 
sible  à  chaque  instant  de  l’année.  Or,  dans  40  départements  au 
moins,  de  l’est,  du  nord  et  du  centre  de  la  France,  le  morcellement 
parcellaire,  aggravé  par  les  enclaves,  s’oppose  d’une  manière  abso¬ 
lue  à  la  libre  exploitation  du  sol  par  ses  propriétaires.  Les  territoires 
agricoles  auxquels  je  fais  allusion  sont  voués  à  l’assolement  triennal 
pur:  blé,  avoine  et  jachère,  tout  progrès  dans  les  rotations  de  ré¬ 
colte  étant  rendu  impossible.  Lorsque  les  champs  appartenant  à  plu¬ 
sieurs  propriétaires  sont  enchevêtrés  les  uns  dans  les  autres,  sans 
chemin  donnant  accès  à  chacun  d’eux,  les  cultivateurs  sont  forcément 
conduits  à  partager  la  zone  que  ces  champs  occupent  en  trois  par¬ 
ties  à  peu  près  égales,  dont  l’une  portera,  la  même  année,  du  blé, 
l’autre  de  l’avoine,  la  troisième  demeurant  en  jachère  pour  recevoir 
les  fumures  d’automne  et  permettre,  dans  certains  cas,  la  sortie  des 
récoltes. 

Les  cultivateurs  des  départements  en  question  sont  donc,  d’ores  et 
déjà,  par  le  morcellement  parcellaire  et  l’absence  de  chemins,  con¬ 
damnés  à  suivre  la  routine  de  leurs  pères.  Un  tiers  de  leur  patri¬ 
moine  demeure  improductif  une  année  sur  trois  ;  l’introduction  des 
plantes  sarclées,  celle  des  prairies  artificielles  leur  sont  interdites, 
et,  de  l’impossibilité  d’accroître  les  récoltes  de  fourrages,  découle 
presque  forcément  celle  d’augmenter  le  nombre  des  têtes  de  bétail. 

L’usage  a  consacré  cette  culture  routinière,  en  en  faisant  une  obli¬ 
gation  pour  les  preneurs  de  baux  à  ferme.  Dans  tout  l’est  de  la  France, 
une  clause  spéciale  des  baux  édicte  l’obligation  pour  le  fermier  de  ré¬ 
tablir,  en  fin  de  bail,  les  trois  soles  de  terre  au  cas  où,  par  impos- 
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sible,  il  aurait  introduit  sur  la  ferme  un  assolement  perfectionné.  11 
est  difficile  qu’il  en  soit  autrement  dans  des  régions  dépourvues  de 
chemins  d’exploitation.  On  conçoit,  sans  qu’ii  soit  besoin  d’y  insister 
longuement,  quelles  entraves  un  pareil  état  de  choses  met  au  progrès 
agricole.  A  l’heure  présente,  en  face  des  difficultés  que  crée  à  l’agri¬ 
culture  l’arrivage  sur  nos  marchés  des  produits  des  régions  les  plus 
éloignées,  il  importe  plus  que  jamais  au  cultivateur  d’être  libre  de 
ses  assolements  ÿ  de  pouvoir  substituer  l’élevage  du  bétail  à  la  cul¬ 
ture  des  céréales,  si  les  conditions  s’y  prêtent.  Il  faut  qu’il  puisse, 
suivant  les  cas,  remplacer  la  culture  du  blé  par  celle  de  la  betterave  ou 
de  la  pomme  de  terre  ;  transformer  en  prairies  artificielles  les  champs 
jusqu’ici  adonnés  à  la  culture  des  céréales,  etc.  En  un  mot,  il  doit 
pouvoir  disposer  à  son  gré  de  la  matière  première  de  son  industrie, 
le  sol,  pour  lui  faire  rendre  le  maximum  de  revenu.  Ces  progrès 
qui  s’imposent,  pour  que  l’agriculture  sorte  promptement  de  la  phase 
douloureuse  où  nous  la  voyons  engagée  depuis  une  dizaine  d’années, 
exigent,  avant  tout,  cette  libération  de  parcelles  par  la  création  de 
chemins.  Les  conditions  générales  de  l’agriculture  s’étant  transfor¬ 
mées  du  tout  au  tout  dans  la  dernière  période  décennale,  il  faut  que 
le  régime  de  la  propriété  se  modifie  promptement  dans  le  sens  que 
nous  indiquons. 

La  réfection  du  cadastre,  accompagnée  d’un  abornement  général 
et  de  la  suppression  des  enclaves,  sera  pour  l’agriculture  un  grand 
bienfait.  Aussi  ne  saurait-on  trop  louer  le  Ministre  des  finances,  d’a¬ 
voir  constitué  une  commission  compétente  pour  l’étude  des  diffé¬ 
rentes  questions  que  comporte  cette  œuvre  nationale  d’un  si  haut 
intérêt. 

L’exemple  de  quelques  départements  de  l’Est,  et  notamment  de 
Meurthe-et-Moselle,  est  très  propre  à  donner  une  idée  des  avantages 
que  procure  aux  cultivateurs  le  renouvellement  du  cadastre  exécuté 
concurremment  avec  l’abornement  général,  la  réunion  des  parcelles 
et  la  création  des  chemins  ruraux.  Il  peut  servir  également  de  mo¬ 
dèle  pour  la  marche  à  suivre  dans  tous  les  départements  où  le  mor¬ 
cellement  du  sol  présente  de  si  graves  inconvénients  et  met  aux  amé¬ 
liorations  culturales  des  barrières  presque  infranchissables. 

A  l’aide  des  documents  que  nous  a  fournis  M.  Gorce,  habile  géo- 
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mètre  qui,  depuis  trente  ans,  de  concert  avec  la  direction  des  con¬ 
tributions  directes,  a  été,  en  Lorraine,  le  promoteur  et  le  principal 
agent  de  cette  révolution  dans  le  régime  cultural  de  près  de  20  000 
hectares,  nous  allons  faire  connaître,  d’une  manière  précise,  l’ordre 
et  la  succession  des  opérations,  les  dépenses  qu’elles  entraînent  et  les 
avantages  matériels  et  moraux  qui  en  découlent  pour  les  habitants 
des  communes  où  elles  ont  lieu. 

Gomme  nous  l’avons  dit,  le  but  à  atteindre  est  double. 

Il  s’agit  premièrement  d’effectuer  le  bornage  des  propriétés,  sou¬ 
vent  de  réunir  des  parcelles  appartenant  sur  divers  points  du  terri¬ 
toire  au  même  propriétaire  et,  par-dessus  tout,  d’amener  ces  derniers 
à  se  dessaisir  librement  d’une  partie  de  leur  fonds  pour  la  création 
de  chemins  ruraux,  afin  de  désenclaver  les  parcelles.  En  second  lieu, 
de  reviser  le  cadastre  et  d’établir,  en  quelque  sorte,  un  nouvel  état 
civil  de  la  propriété,  en  se  basant  sur  les  limites  fixes  et  les  conte¬ 
nances  certaines  résultant  du  bornage.  On  est  conduit  ainsi  à  une 
répartition  équitable  et  vraiment  proportionnelle  de  l’impôt,  en 
même  temps  que  ce  renouvellement  du  cadastre  fournit  le  titre  au¬ 
thentique  nécessaire  à  la  loyauté  des  ventes,  des  échanges  ou  de 
toute  autre  mutation  de  la  propriété. 

Voici  la  marche  des  opérations  pour  une  commune  :  la  lettre  G  in¬ 
dique  les  travaux  du  cadastre  proprement  dit,  surveillés  par  l’admi¬ 
nistration  des  contributions  indirectes  ;  la  lettre  B,  ceux  qui  concer¬ 
nent  le  bornage  où  les  intérêts  privés  des  propriétaires  sont  confiés 
à  la  direction  d’une  commission  syndicale  élue  par  tous  les  adhérents 
ou  signataires  de  l’acte  d’association  : 

B.  1°  Le  maire  convoque  les  propriétaires  pour  la  signature  de 
l’acle  d’association. 

B.  2°  Cet  acte  étant  revêtu  de  la  signature  des  intéressés,  repré¬ 
sentant  au  moins  les  quatre  cinquièmes  de  la  superficie  à  aborner, 
on  procède  à  l’élection  d’une  commission  de  douze  membres,  dont 
neuf  habitant  la  commune  et  trois  au  dehors,  mais  ayant  des  intérêts 
dans  le  territoire  à  aborner. 

G.  3°  Le  maire  et  le  conseil  municipal  sollicitent  l’autorisation  de 
faire  renouveler,  aux  frais  de  la  commune,  les  documents  cadastraux 
et  indiquent  les  moyens  de  couvrir  la  dépense  . 
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G.  4°  Autorisation  du  conseil  général. 

C.  5°  Versement,  dans  la  caisse  du  trésorier-payeur  général,  d’une 
somme  de  garantie  représentant  au  moins  moitié  de  la  dépense  pré¬ 
vue  pour  le  cadastre. 

G.  6°  Nomination  du  géomètre  par  le  préfet. 

B.  7°  Le  géomètre  se  rend  dans  la  commune,  prend  connaissance 
de  l’acte  d’association  concernant  le  bornage  et  traite  avec  la  com¬ 
mission  pour  l’exécution  des  travaux  prévus  par  ledit  acte. 

B.  8°  Délimitation  et  bornage  du  périmètre  de  la  commune,  con¬ 
tradictoirement  avec  les  maires  et  propriétaires  de  territoires  visés, 
en  se  rapprochant  autant  que  possible  des  jouissances  constatées  par 
la  première  délimitation  du  cadastre. 

C.  9°  Triangulation,  rédaction  du  canevas  trigonométrique  et  véri¬ 
fication  du  géomètre  en  chef. 

B.  10°  Délimitation  provisoire  des  cantons  ou  lieux-dits  par  de 
forts  piquets  en  bois. 

G.  11°  Levé  de  la  masse  par  cantons  ou  lieux-dits. 

G.  12°  Rapports  des  plans  et  calcul  des  contenances. 

B.  13°  Pendant  ces  opérations,  le  géomètre  assiste  la  commission 
et  l’aide  à  préparer  le  tableau  général  des  contenances  répétées  par 
les  titres  des  propriétaires  et  ce,  par  canton  ou  lieux-dits. 

r 

B.  14°  Etude  et  tracé  provisoire  des  chemins  ruraux  reconnus  né¬ 
cessaires. 

B.  15°  Adoption  et  bornage  de  ces  chemins  par  de  fortes  bornes 
en  pierre  dure. 

G.  16°  Déduction  de  la  contenance  des  chemins  ruraux,  de  la  sur¬ 
face  des  terrains  à  partager  entre  les  propriétaires  et,  par  suite,  de 
la  matière  imposable. 

B.  17°  Comparaison  des  excédents  ou  des  déficits  entre  le  tableau 
des  titres  et  la  surface  réelle  ;  répartition  proportionnelle  à  chaque 
propriétaire. 

C.  18°  Bornage  définitif  des  cantons  ou  lieux-dits  par  des  bornes 
semblables  à  celles  des  chemins  et  calculs  des  parcelles  suivant  la  ré¬ 
partition  arrêtée  en  commission. 

C.  19°  Application  du  parcellaire  sur  le  terrain  au  moyen  de  la 
plantation  de  bornes  ou  piquets. 
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B.  20°  Délai  de  huit  jours  accordé  aux  propriétaires  pour  la  vé¬ 
rification  des  nouvelles  limites  de  leurs  parcelles  ainsi  que  des  con¬ 
tenances. 

C.  21°  Dessin  des  plans  minutes  avec  cotes  de  longueur  et  de  lar¬ 
geur  et  indication  de  toutes  les  lignes  de  bornage. 

Rédaction  des  tableaux  indicatifs  et  de  la  liste  alphabétique  des 
propriétaires. 

G.  22°  Remise  de  l’ensemble  des  documents  au  géomètre  en  chef. 

C.  23°  Vérification  du  plan. 

G.  24°  Établissement  des  bulletins  de  propriété  en  double  :  l’un 
pour  l’administration  des  contributions  directes  et  l’autre  pour  le 
propriétaire. 

B.  25°  Indication  des  largeurs  et  longueurs  de  chaque  parcelle  sur 
les  bulletins  à  remettre  aux  propriétaires. 

C.  26°  Communication  et  remise  des  bulletins  aux  propriétaires. 

G.  27°  Évaluation  cadastrale  ou  expertises  par  l’administration  des 

contributions  directes. 

B.  28°  Rôle  général  de  tous  les  frais  résultant  de  l’opération  de 
bornage,  à  payer  par  les  propriétaires,  en  raison  de  la  contenance 
et  du  nombre  de  leurs  parcelles. 

B.  29°  Recouvrement  de  ce  rôle  par  les  soins  de  la  commis¬ 
sion  et  dissolution  de  celle-ci  après  le  règlement  de  tous  les 
comptes. 

C.  30°  Remise  aux  archives  de  la  commune  de  toutes  les  pièces 
cadastrales,  plans,  états  de  sections  et  matrices. 

Voilà  enfin  l’opération  terminée  ;  les  résultats  de  cette  double  com¬ 
binaison  du  cadastre  avec  bornage,  réunion  de  parcelles  et  création 
de  chemins  ruraux  sont  faciles  à  saisir  :  le  cadastre  devient  l’unique 
titre  de  délimitation  et  supprime  tous  les  procès  ou  troubles;  les 
chemins  établis  désenclavent  les  parcelles  privées  auparavant  de  che¬ 
mins  d’exploitation.  De  là  une  augmentation  considérable  de  la  va¬ 
leur  vénale  que  les  renseignements  recueillis  par  M.  Gorce,  durant 
ses  trente  années  de  pratique  de  ces  opérations,  disent  ne  devoir 
jamais  être  moins  d’un  cinquième  et  atteindre  souvent  la  moitié  en 
plus  de  la  valeur  primitive. 

Que  coûtent  les  opérations  combinées  du  bornage  et  du  renouvel- 
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lement  du  cadastre  ?  C’est  ce  qu’il  me  reste  à  faire  connaître  d’après 
les  chiffres  officiels  que  je  dois  à  l’obligeance  de  M.  Gorce. 

DÉPENSES  ET  RÉSULTATS  FINANCIERS  DES  ABORNEMENTS  GÉNÉRAUX 
ET  DU  CADASTRE  EN  MEURTHE-ET-MOSELLE. 

De  1860  à  1890,  M.  Gorce,  géomètre  en  chef,  a  exécuté  le  bor- 

ï 

nage  avec  réfection  du  cadastre  dans  dix-neuf  communes  du  dépar¬ 
tement  de  Meurthe-et-Moselle.  Les  opérations  ont  porté  sur  16  314 
hectares,  comprenant  74858  parcelles  appartenant  à  4  773  proprié¬ 
taires.  310  kilomètres  de  chemins  d’exploitation  ont  été  créés  et, 
dans  huit  communes,  le  bornage  a  été  accompagné  de  la  réunion  des 
parcelles,  opération  qui  porte  dans  l’Est  le  nom  de  remembrement  du 
territoire .  Deux  des  élèves  formés  à  l’école  de  M.  Gorce,  MM.  Maillot 
et  Jeannot,  ont  pratiqué  l’abornement  du  territoire  de  six  autres  com¬ 
munes,  sur  une  surface  de  3000  hectares  divisés  en  12500  parcelles, 
possédées  par  900  propriétaires,  et  il  a  été  créé  50  kilomètres  de 
chemins  ruraux. 

Il  résulte  de  cette  statistique  que,  dans  l’espace  de  trente  ans,  le 
zèle  et  l’intelligence  d’un  seul  géomètre,  assisté  de  deux  de  ses  élè¬ 
ves  et  appuyé  du  bon  vouloir  de  l’administration  des  contributions 
directes  a  suffi  pour  régler  légalement  et  irrévocablement  la  situa¬ 
tion  terrienne  de  près  de  10  000  propriétaires  possédant  plus  de 
19  000  hectares,  déchiquetés  en  87  000  parcelles  qui  se  sont ‘trou¬ 
vées  presque  toutes  désenclavées  par  la  création  de  360  kilomètres 
de  chemins  ruraux.  Dans  deux  seules  communes  du  canton  d’ïïaroué, 
Benney  et  Xiraucourt,  1  000  hectares  formant  5  000  à  6  000  par¬ 
celles  ont  été  abornés;  62  kilomètres  de  chemins  ruraux  ont  été 
ouverts,  avec  une  largeur  moyenne  de  4  à  5  mètres,  ce  qui  corres¬ 
pond  à  28  hectares  de  sol  abandonnés  à  la  collectivité  parleurs  pro¬ 
priétaires,  pour  être  convertis  en  chemins,  donnant  des  sorties  à  plus 
des  neuf  dixièmes  du  parcellaire. 

On  voit,  par  ces  quelques  chiffres,  le  degré  de  confiance  à  accor¬ 
der  à  la  méthode  suivie  par  M.  Gorce  qui  nous  a  semblé  mériter 
d’être  offerte  en  exemple,  au  moment  où  le  Ministre  des  finances  met 
à  l’étude  le  renouvellement  du  cadastre  dans  toute  la  France. 
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Les  conditions  pécuniaires  et  les  résultats  définitifs  de  cette  réfec¬ 
tion  du  cadastre  ne  sont  pas  moins  intéressants  à  étudier  que  les  opé¬ 
rations  elles-mêmes. 

Pour  les  dix-neuf  communes,  dont  il  a  seul  réglé  l’abornement  et 
le  cadastre,  M.  Gorce  a  opéré  comme  je  viens  de  le  dire  sur  16314 
hectares  divisés  en  74858  parcelles.  Les  dépenses  afférentes  à  la 
double  opération  de  l’abornement  et  du  cadastre  qui  a  été  effectuée 
dans  ces  dix-neuf  communes,  sont  de  deux  ordres.  Les  unes,  qu’on 
peut  appeler  dépenses  cadastrales  (triangulation,  plan-minute,  ta¬ 
bleau  des  sections,  évaluations  par  expertise  du  revenu  net  de  toutes 
les  propriétés  bâties  ou  non  bâties,  matrice  cadastrale  en  double 
expédition)  se  calculent  par  parcelle  et  par  hectare  ;  elles  sont  fixées, 
dans  le  département  de  Meurthe-et-Moselle,  à  2  fr.  par  hectare  et 
0  fr.  80  par  parcelle. 

Le  cadastre  des  surfaces  des  dix-neuf  communes  a  donc  coûté,  à 
ces  taux,  92  514  fr. 

Les  dépenses  du  bornage  comprennent  les  frais  de  l’autre  série 
d’opérations  que  j’ai  indiqués  précédemment  (honoraires  du  géo¬ 
mètre,  achat  et  pose  des  bornes,  ouverture  des  chemins,  etc.).  Cet 
ensemble  a  coûté  aux  propriétaires,  à  raison  de  18  fr.  par  hectare, 
195  768  fr.  ;  le  bornage,  en  effet,  n’a  porté  que  sur  10  076  hectares 
restant,  après  défalcation  de  la  surface  totale  des  bois,  des  terrains 
bâtis  et  des  clos,  qui  ne  subissent  pas  le  renouvellement  et  représen¬ 
taient  dans  les  communes  en  question  environ  un  tiers  de  la  super¬ 
ficie  totale.  En  définitive,  l’opération  totale  a  coûté  : 


D’une  part  (cadastre) .  92  514  fr. 

De  l’autre  (bornage) .  195  768 


Ensemble  pour  les  dix-neuf  communes.  .  298  282  fr. 

Ce  chiffre  paraîtra  sans  doute  fort  élevé  au  premier  abord;  mais 
si  l’on  considère  les  immenses  avantages  qui  résultent  pour  les  pro¬ 
priétaires  ou  exploitants  de  l’abornement  général  du  territoire  d’une 
commune,  effectué  concurremment  avec  le  renouvellement  du  ca¬ 
dastre,  on  se  convaincra  aisément  de  l’excellence  du  placement  de 
capitaux  résultant  de  ces  opérations. 

La  possibilité,  pour  le  propriétaire,  d’entrer  dans  ses  champs,  d’en 
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sortir  des  récoltes  quand  cela  lui  plaît,  sans  gêne  pour  les  voisins  et 
sans  que  ceux-ci  le  gênent  davantage  ;  la  faculté  de  modifier,  à  son 
gré,  les  cultures  et  l’assolement  de  sa  terre  ;  la  suppression  de  toute 
discussion,  à  fortiori ,  de  tout  procès,  au  sujet  des  limites  du  patri¬ 
moine,  en  un  mot  le  bénéfice  qui  résulte  de  la  fixation  légale  de  la 
propriété,  de  l’absence  de  contestations,  de  la  liberté  d’action  due  à 
la  création  de  chemins  d’exploitation,  donne  une  plus-value  au  sol 
estimée,  au  bas  mot,  à  500  fr.  par  hectare,  dans  les  communes  sou¬ 
mises  au  régime  nouveau. 

Appliquée  aux  10  876  hectares  cadastrés,  cette  plus-value  atteint  le 
chiffre  de  près  de  5  500  000  fr.  (exactement  5  438  000  fr.),  pour  une 
dépense  totale  de  298  000  fr.,  ce  qui  correspond  à  un  revenu  de 
18  p.  100  du  capital  engagé.  Il  n’y  a  pas  lieu,  d’après  cela,  de  s’éton¬ 
ner  que  l’exemple  donné,  en  1860,  par  la  commune  d’Altroff  ait  été 
suivi  par  près  de  6  000  propriétaires  que  la  dépense  n’a  pas  arrê¬ 
tés  lorsqu’ils  ont  constaté  que  les  fermes  des  communes  abornées 
se  louaient  toujours  bien,  que  les  procès  ou  troubles  avaient  dis¬ 
paru,  et  que  les  produits  brut  et  net  à  l’hectare  avait  sensiblement 
augmenté,  par  la  possibilité  de  modifier  l’antique  assolement  trien¬ 
nal,  notamment  par  la  création  de  prairies  artificielles  ou  tempo¬ 
raires. 

11  est  cependant  nécessaire  d’ajouter,  pour  rester  complètement 
fidèle  à  la  vérité,  que  si  profitable  qu’elle  soit  à  l’agriculture,  l’œu¬ 
vre  excellente  à  laquelle  sont  associés,  en  Lorraine,  les  noms  de 
MM.  Gorce  et  Bretagne,  ne  rencontre  pas  toujours,  au  début,  l’adhésion 
de  tous  les  intéressés.  Une  longue  pratique  a  révélé  des  dissidents  de 
deux  ordres,  dont  l’opposition  et  le  mauvais  vouloir  ont  souvent  en¬ 
traîné  des  lenteurs  dans  la  poursuite  du  remembrement  et,  parfois, 
fait  échouer  complètement  le  projet  de  renouvellement  du  cadastre 
avec  abornement,  formé  par  la  majorité  des  propriétaires  de  certaines 
communes. 

La  première  catégorie  des  dissidents  comprend  les  propriétaires 
peu  scrupuleux,  qu’on  désigne  sous  le  nom  de  retourneurs  :  ce  sont 
ceux  qui,  à  chaque  culture,  reculent  par  un  coup  de  charrue  la  limite 
de  leur  héritage,  au  détriment  du  voisin,  et  se  soucient  fort  peu  de 
restituer  l’excédent  qu’ils  détiennent  indûment.  Pour  eux,  l’état 
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présent  paraît  satisfaisant;  ils  n’ont  même  pas  besoin  de  chemins  ; 
de  même  qu’ils  s’annexent  chaque  année  quelques  décimètres  carrés 
de  terrain  au  moment  du  labour,  ils  ne  se  font  aucun  scrupule  de 
passer  au  travers  des  récoltes  du  voisin  pour  sortir  la  leur,  quand 
bon  leur  plaît. 

L’autre  catégorie  de  dissidents  est  souvent  plus  gênante  encore, 
pour  le  succès  de  l’opération.  Elle  est  formée  de  quelques  grands  pro¬ 
priétaires,  n’exploitant  pas  par  eux-mêmes  et  ne  voyant  dans  l’ac¬ 
quiescement  qu’on  leur  demande  à  la  réfection  du  cadastre  qu’une 
charge  nouvelle,  sur  un  revenu  qui  a  subi  parfois  déjà  une  diminu¬ 
tion  sensible  pour  les  causes  que  l’on  sait.  Le  géomètre  doit  compter 
avec  ces  deux  genres  d’adversaires  ;  c’est  à  leur  inspirer  confiance, 
à  les  convaincre  du  mal -fondé  de  leurs  craintes,  à  leur  démontrer 
les  bénéfices  de  l’opération  qu’il  lui  faut  employer  tous  ses  efforts. 
S’il  échoue,  reste  le  recours  aux  tribunaux  ;  mais  c’est,  le  plus  sou¬ 
vent,  la  ruine  anticipée  du  projet.  En  présence  de  cette  situation, 
des  hommes  compétents  et  animés  des  meilleures  intentions  ont  pensé 
que  l’on  pourrait  étendre  au  remembrement  du  territoire  et  à. la  créa¬ 
tion  des  chemins  ruraux,  les  droits  des  associations  syndicales,  créées 
par  la  loi  de  1865.  Nous  examinerons  cette  opinion  après  avoir  étu¬ 
dié  la  législation  des  pays  voisins  à  ce  sujet. 

LA  LÉGISLATION  ÉTRANGÈRE  ET  LES  RÉUNIONS  TERRITORIALES. 

L’idée  de  remédier  par  les  réunions  parcellaires  aux  graves  incon¬ 
vénients  du  morcellement  des  terres  labourables  appartenant  au 
même  propriétaire,  sur  la  surface  du  territoire  d’une  commune,  est 
d’origine  française.  L’histoire  de  la  propriété  dans  l’Est  nous  apprend, 
en  effet,  que  dès  la  fin  du  xvne  siècle,  la  Bourgogne  prenait  l’initia¬ 
tive  de  ces  remembrements  ;  le  Dijonnais  et  la  Lorraine  suivaient 
l’exemple  et,  dans  les  départements  qui  formaient  cette  dernière  pro¬ 
vince,  le  mouvement  s’est  continué  jusqu’à  nos  jours. 

Chose  singulière,  bien  que  l’histoire  de  toutes  les  réformes  nous 
en  offre  de  fréquents  exemples,  l’idée  de  ces  remaniements  si  pro¬ 
fitables  à  l’agriculture  ne  s’est  pas  propagée  en  France,  mais  a  été 
importée  en  Suède,  en  Danemark,  et  de  là  en  Allemagne,  pays  dont 
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la  législation  a  sur  ce  point  devancé  la  France,  qui  ne  possède  encore 
aucune  loi  sur  la  réunion  des  parcelles. 

M.  E.  Tisserand  a  été  l’un  des  premiers  à  appeler  l’attention  des 
cultivateurs  français  sur  les  excellents  résultats  obtenus  dans  les  pays 
que  nous  venons  de  nommer.  En  1865,  à  la  suite  d’un  voyage  d’étu¬ 
des  en  Saxe,  l’éminent  agronome,  devenu,  quelques  années  plus  tard, 
directeur  de  l’Agriculture,  résumait  ainsi  qu’il  suit  les  effets  de  la 
loi  saxonne,  dans^  la  commune  d’Hohenhaïda  :  «  Le  territoire  de  Ho- 
henliaïda  comprenait  589  hectares,  appartenant  à  35  propriétaires. 
On  y  comptait  774  parcelles,  d’une  étendue  moyenne  de  57  ares.  La 
réunion  réduisait  le  nombre  des  parcelles  à  60,  d’une  superficie 
moyenne  de  9  hectares,  89  ares,  traversées  pour  la  majeure  partie 
par  un  seul  chemin.  Le  travail  a  été  exécuté  en  un  an  et  a  coûté 
8 126  fr.  25  c.,  soit  5-fr.  23  c.  par  hectare.  Par  la  diminution  de  la  sur¬ 
face  consacrée  aux  routes  et  aux  clôtures,  on  a  gagné  9  hectares, 
71  ares,  58  centiares,  c’est-à-dire  plus  que  la  dépense  de  la  réunion  ter¬ 
ritoriale;  la  conséquence  de  la  réunion  a  été  la  nécessité  d’agrandir 
tous  les  greniers  pour  recevoir  l’augmentation  des  produits  récoltés.  » 

Depuis  cette  époque,  M.  E.  Tisserand  a,  de  nouveau,  à  plusieurs 
reprises,  insisté  sur  la  nécessité  d’arriver,  en  France,  à  étendre  et 
à  réglementer  la  pratique  de  ces  opérations  qui  n'ont  cessé  de  donner 
à  l’étranger,  et  notamment  en  Allemagne,  des  résultats  excellents 
pour  l’agriculture.  La  communication  qu’il  a  faite  à  ce  sujet,  en  1874, 
à  la  Société  d'économie  sociale,  les  mémoires  publiés  par  lui,  dans 
le  Bulletin  du  Ministère  de  V agriculture  (années  1884  et  1886),  ainsi 
que  l’étude  de  M.  Kayser  sur  le  même  recueil  (année  1886),  seront 
consultés  avec  fruit  par  les  économistes  qu’intéresse  cette  question 
si  importante  pour  l’avenir  de  notre  agriculture. 

Les  lois  qui  régissent,  dans  les  différentes  provinces  d’Allemagne, 
la  réunion  des  parcelles  (Verkoppelung),  remontent  au  premier  quart 
de  siècle  ;  elles  sont  toutes,  plus  ou  moins,  empreintes  d’un  carac¬ 
tère  dictatorial,  en  ce  qu’elles  obligent  les  propriétaires  récalcitrants 
à  s’incliner  devant  les  intérêts  de  la  majorité  des  cultivateurs.  Nous 
nous  bornerons  ici  à  rappeler  très  succinctement  les  prescriptions 
des  lois  récentes  saxonne  (23  juillet  1861),  prussienne  (13  mai  1867) 
et  bavaroise  (29  mai  1886). 
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L’esprit  de  la  loi  saxonne  est  contenu  tout  entier  dans  les  articles 
suivants  : 

Article  premier.  —  La  réunion  des  parcelles  consiste  dans  l’échange, 
entre  propriétaires  fonciers  voisins,  de  parcelles  de  terre  moyennant 
lëquel  s’effectue,  pour  chacun  d’eux,  une  disposition  de  terrains  la  plus 
proche,  la  plus  compacte  et  la  plus  favorable  possible,  surtout  au  point 
de  vue  de  l’exploitation  de  leurs  propriétés  respectives,  et  cela  non  seule¬ 
ment  par  une  entente  spontanée,  mais,  dans  les  cas  énoncés  ci-après,  et 
seulement  dans  ces  cas,  contre  la  volonté  d'une  partie  des  propriétaires. 

Art.  2.  —  Un  propriétaire  doit  accepter  la  réunion  :  §  1er  quand  la 
moitié  des  propriétaires  fonciers  se  prononcent  favorablement  à  ce  sujet; 
§  2  quand  il  doit  en  résulter  l’abolition  d’un  pâturage  communal,  qu’il  soit 
destiné  à  une  ou  plusieurs  espèces  de  bestiaux,  ou  l’établissement  d’un 
accès  toujours  libre  vers  certaines  pièces  de  terre  qui,  à  cause  de  leur 
situation,  ne  sauraient  être  mises  en  valeur  qu’en  prenant  sur  les  propriétés 
voisines  (terrains  enclavés). 

§  3.  Dans  le  cas  des  paragraphes  1  et  2,  les  suffrages  attribués  à  chaque 
individu,  parmi  les  propriétaires  susceptibles  d’être  soumis  à  la  réunion, 
seront  en  rapport  avec  le  nombre  et  l’importance  des  parcelles  comprises 
dans  l’opération,  et  calculés  en  multipliant  le  nombre  des  parcelles  par 
leur  étendue  totale. 

§  4.  Dans  le  cas  spécifié  au  paragraphe  2,  article  2,  tout  participant  a 
le  droit  de  réclamer  la  réunion,  mais  seulement  en  tant  qu’elle  est  ré¬ 
clamée  pouf  l’abolition  d’un  communal  ou  l’établissement  d’un  libre 
accès  à  des  enclaves. 

Art.  5. —  La  reunion  est  obligatoire  pour  les  espèces  de  biens  sui¬ 
vants  :  (a)  terres  labourables  ;  (b)  prairies  ;  (c)  landes  et  pâtis.  Au  con¬ 
traire,  elle  n’est  imposée  aux  terrains  boisés  et  aux  vergers  que  si  le  bien 
de  la  réunion  ou  des  terrains  désignés  aux  paragraphes  1,  2  et  3  le  ré¬ 
clame  absolument. 

§  8.  Les  éludes  en  vue  de  la  réunion  doivent  avoir  lieu,  lors  même  que 
la  proposition  n’émane  que  d’un  seul  propriétaire  ou  n’a  pour  objet 
qu’une  seule  parcelle. 

La  loi  saxonne  prévoit  également  le  cas  où  les  opérations  de  réu¬ 
nion  doivent  amener  les  mêmes  opérations  sur  le  territoire  d’une 
commune  voisine  :  elle  règle  les  relations  de  fermier  à  propriétaire, 
à  l’occasion  des  réunions  de  parcelles,  et  les  mesures  à  prendre  pour 
que  les  terrains  rassemblés  figurent  au  plan  cadastral  pour  l’établisse¬ 
ment  de  l’assiette  de  l’impôt. 
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Le  but  fiscal  de  cette  loi  n’est  donc  autre  que  celui  auquel  les  dé¬ 
partements  de  l’est  de  la  France  arrivent  dans  les  opérations  combi¬ 
nées  d’abornement  général  et  de  reconstitution  du  cadastre.  Seule¬ 
ment,  les  voies  et  moyens  diffèrent  essentiellement,  en  ce  que,  tandis 
qu’en  Lorraine  le  résultat  est  atteint  par  voie  de  syndicats  libres, 
en  Saxe,  la  loi  autorise  la  dépossession  du  propriétaire,  par  voie 
d’échange,  qu’il  y  consente  ou  non. 

La  loi  prussienne  du  1 3  mai  1 867  vise  :  1 0  le  rachat  des  droits  d’usu¬ 
fruit  frappant  la  propriété  sous  forme  de  servitude  (pacage,  glandées, 
faucardage,  récolte  sur  les  terres  et  les  cours  d’eau  appartenant  à 
des  particuliers);  2°  le  partage  des  terres  qui  sont  la  propriété  indi¬ 
vise  de  plusieurs  propriétaires  ou  communautés  asservies  à  des  ser¬ 
vitudes  du  même  ordre  que  ci-dessus  ;  3°  la  réunion  des  parcelles, 
en  se  conformant  aux  principes  de  l’économie  rurale.  Pour  toutes 
les  propriétés  sujettes  à  privilèges  ou  à  servitudes,  la  minorité  des 
propriétaires,  calculée  d’après  les  parts  à  revenir  à  chacun,  est,  d’a¬ 
près  cette  loi,  obligée  de  se  soumettre  à  la  décision  prise  par  la  ma¬ 
jorité. 

La  loi  de  1867  qui  touche  à  des  intérêts  très  divers,  mais  tous  im¬ 
portants  pour  l’agriculture,  mériterait  une  étude  spéciale. 

La  loi  bavaroise  du  29  mai  1886,  sur  la  Flurbereinigung  est  en 
vigueur  depuis  le  1er  janvier  de  l’année  suivante.  Quelques  courts  ex¬ 
traits  en  feront  connaître  l’esprit: 

Article  premier.  —  On  entend  par  Flurbereinigung ,  dans  le  sens  de 
la  présente  loi,  toute  entreprise  ayant  pour  but  une  meilleure  utilisation 
de  la  terre,  soit  par  la  réunion  des  parcelles,  soit  par  une  appropriation 
plus  rationnelle  des  chemins  vicinaux  ; 

Art.  2.  —  La  Flurbereinigung  ne  peut  avoir  lieu  contre  la  volonté  de 
certains  propriétaires  que  dans  les  cas  suivants  : 

1°  Si  les  trois  cinquièmes  des  propriétaires  intéressés,  au  moins, 
donnent  leur  consentement  à  l’entreprise  projetée,  lorsque  leur  nombre 
est  inférieur  à  20,  et  si  la  majorité  absolue  au  moins  y  consent,  lorsqu’il 
s’agit  d’un  plus  grand  nombre  d’intéressés;  2°  si  la  majorité  des  proprié¬ 
taires  intéressés  possède,  en  même  temps,  plus  de  moitié  de  la  superficie 
comprise  dans  l’amélioration  projetée  ;  3°  si  cette  majorité  paye  en  même 
temps  plus  de  la  moitié  de  l’impôt  foncier  atfectant  la  superficie  comprise 
dans  l’amélioration;  4°  si  cette  amélioration  entraîne  effectivement  une 
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meilleure  utilisation  du  fonds  et  du  sol  et  si  ce  but  ne  peut  être  atteint, 
sans  y  comprendre,  en  même  temps,  les  terrains  appartenant  à  la  mi¬ 
norité. 

Pour  ce  qui  regarde  les  meilleures  appropriations  des  chemins  vicinaux, 
le  consentement  de  la  majorité  des  propriétaires  intéressés  suffira  dans 
tous  les  cas,  à  condition  toutefois  que  les  indications  prévues  par  les 
paragraphes  2,  3  et  4  soient  remplies. 

Telle  est,  en  résumé,  la  législation  récemment  introduite  en  Ba¬ 
vière  ;  beaucoup  moins  draconienne  que  la  loi  prussienne,  elle  im¬ 
plique  cependant  encore,  bien  qu’en  l’entourant  de  précautions  et 
d’exigences,  la  dépossession  possible,  .par  voie  d’échange,  du  pro¬ 
priétaire. 

LES  OPÉRATIONS  D’ABORNEMENT  GÉNÉRAL  ET  LA  LOI  DU  21  JUIN 
1865  SUR  LES  ASSOCIATIONS  SYNDICALES. 

L’agriculture,  dans  les  régions  où  le  sol  est  très  morcelé,  a  retiré 
de  tels  avantages  de  la  réunion  des  parcelles,  du  redressement  des 
limites  et  de  l’ouverture  des  chemins  de  communication,  conséquen¬ 
ces  nécessaires  de  ces  opérations,  que  l’Allemagne  tout  entière,  l’Au- 
triche-Hongrie,  le  Danemark  et  la  Suède  ont,  comme  nous  venons 
de  le  voir,  adopté  une  législation  quasi- draconienne,  en  ce  qui  con¬ 
cerne  les  échanges.  Plus  ou  moins  atténué  par  les  conditions  de  ma¬ 
jorité  exigibles  pour  la  réalisation  de  ces  échanges,  le  principe  de  la 
dépossession  obligatoire  en  vue  de  l’intérêt  collectif  est  inscrit  dans 
les  lois  promulguées  depuis  vingt  ans  par  les  pouvoirs  publics  de 
ces  différents  pays. 

En  France,  pouvons-nous  et  devons-nous  aller  aussi  loin  ?  Si  grand 
que  puisse  être  l’intérêt  de  Pag  riculture,  si  évidents  que  soient  les 
avantages  que  les  remaniements  de  territoire  ont  amenés  dans 
nos  départements  de  l’Est,  pour  les  communes  qui  se  sont  librement 
prêtées  à  ces  remembrements,  faut-il  introduire  dans  notre  législa¬ 
tion  l’obligation  pour  un  citoyen,  lorsque  la  majorité  des  habitants 
d’une  commune  l’aura  décidé,  d’abandonner  le  champ  paternel  con¬ 
tre  un  autre,  fût-il  de  valeur  supérieure?  Faut-il  consacrer  par  la 
loi  le  droit  delà  majorité  de  déposséder,  contre  son  gré,  un  proprié- 
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taire  d’une  parcelle  de  terrain,  mais  en  lui  donnant  une  soulte  en  ar¬ 
gent?  Nous  ne  le  pensons  pas.  De  plus,  il  ne  nous  paraît  pas  néces¬ 
saire  d’agir  ainsi,  dans  l’intérêt  même  du  but  que  nous  voudrions 
voir  atteint  par  la  généralisation  des  opérations  faites,  avec  tant  de 
succès,  dans  certains  départements  et  notamment  en  Meurthe-et-Mo¬ 
selle. 

L’engouement  de  certains  publicistes  et  économistes  pour  les  lois 
qui  régissent  le  ^remembrement  du  territoire  en  Allemagne  et  dans 
les  pays  que  nous  avons  cités,  s’explique  par  l’heureuse  influence  que 
cette  opération  a  exercée  sur  le  développement  agricole  des  régions 
où  elle  a  été  pratiquée,  mais  il  nous  semble  que  le  tempérament  de 
notre  pays  s’accorderait  mal  avec  des  mesures  aussi  contraires  à  nos 
instincts  de  liberté  et  d’individualisme.  Grâce  à  Dieu,  le  socialisme 

w 

d’Etat  n’a  chez  nous  que  de  bien  faibles  racines,  si  tant  est  qu’il  en 
ait,  et  ce  n’est  pas  nous  qui  voudrions  aider  à  son  développement. 

Aussi  convaincu  que  qui  que  ce  soit  des  bienfaits  que  l’agriculture 
doit  attendre  de  la  diminution  du  morcellement  parcellaire  du  sol, 
nous  pensons  que  le  problème  peut  être  résolu  sans  qu’il  soit  néces¬ 
saire  de  recourir  à  des  prescriptions  aussi  dures  que  celles  dont  la 
législation  étrangère  a  armé  les  communes,  en  vue  des  opérations 
agricoles  d’intérêt  général. 

Une  simple  extension  de  la  loi  sur  les  associations  syndicales  du 
21  juin  1865  nous  paraîtrait  suffisante.  Cette  opinion,  soutenue,  dès 
1876,  au  sein  de  la  Société  centrale  d’agriculture  de  Meurthe-et- 
Moselle  que  j’avais  l’honneur  de  présider  à  cette  époque,  opinion 
développée  dans  un  rapport  dû  à  la  plume  autorisée  de  M.  Puton, 
professeur  de  législation  à  l’École  nationale  forestière,  n’a  pas, 
jusqu’ici,  prévalu  dans  les  conseils  de  l’État.  J’espère  qu’un  accueil 
favorable  lui  sera  réservé  par  les  pouvoirs  publics  lorsque  les  ques¬ 
tions  que  soulève  la  réfection  du  cadastre  viendront  en  discussion 
au  Parlement.  Les  propositions  de  modifications  à  la  loi  du  21  juin 
1865  formulées  dans  le  rapport  et  adoptées  à  l’unanimité  par  les 
membres  de  la  Société  de  Meurthe-et-Moselle  me  semblent  de  na¬ 
ture  à  résoudre  la  question  des  remembrements  de  territoire,  de  la 
façon  à  la  fois  la  plus  libérale  et  la  plus  efficace  pour  les  intérêts  de 
l’agriculture. 
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La  discussion  de  la  Société  centrale  de  Meurthe-et-Moselle  et  le 
rapport  de  M.  Puton,  qui  l’a  très  clairement  résumée,  n’ont  reçu 
pour  ainsi  dire  aucune  publicité  :  c’est  pourquoi  une  analyse  et  quel¬ 
ques  extraits  de  ces  documents  me  semblent  de  nature  à  intéresser 
ceux  des  lecteurs  de  ce  rapport  que  leur  situation  ou  leur  goût  con¬ 
duisent  à  l’étude  de  cette  importante  question. 

Gomme  nous  l’avons  établi  plus  haut,  le  but  à  atteindre  par  la 
réfection  du  cadastre,  opérée  concurremment  avec  l’abornement  gé¬ 
néral  du  territoire,  est  multiple.  En  dehors  de  la  question  fiscale  que 
vise  surtout  et  presque  uniquement  la  rénovation  du  cadastre,  quatre 
points  principaux  appellent  l’attention  des  cultivateurs:  l°le  bornage 
et  l’arpentage  des  propriétés,  qui  facilitent  les  relations  entre  ou¬ 
vriers  et  patrons  pour  l’établissement  des  salaires,  la  répartition  des 
semences  et  des  engrais  ■ —  les  surfaces  auxquelles  on  les  applique 
étant  exactement  connues  —  la  comparaison  et  l’évaluation  des  rende¬ 
ments,  etc.,  ont,  en  outre,  l’avantage  capital  de  faire  cesser  dans  les 
campagnes  les  débats  et  les  rivalités  qui  naissent  des  anticipations  ; 
2°  le  redressement  et  la  régularisation  des  parties  courbes  ou  si¬ 
nueuses  des  limites  qui,  seuls,  permettent  la  régularité  des  labours, 
économisent  le  temps  et  ouvrent  la  voie  à  l’emploi  des  machines  ; 
3°  la  création  de  chemins  d’exploitation  dans  les  champs  réunis  en 
groupes  ou  tènements,  création  qui  assure  à  chaque  propriétaire, 
avec  l’économie  des  transports,  la  liberté  dans  le  choix  des  cultures 
que,  faute  de  voies  de  sortie,  il  ne  peut  entreprendre  sans  gêner 
ses  voisins  et  sans  violer  les  habitudes  de  voisinage  consacrées  par 
l’usage  ;  4°  l’échange  des  parcelles  disséminées  sur  le  territoire 
d’une  commune  au  grand  préjudice  du  travail  agricole.  Nous  avons 
montré,  par  la  plus-value  des  territoires  remembrés,  combien  cette 
dernière  amélioration  foncière  est  appréciée  par  les  intéressés. 

Elle  permet,  entre  autres  avantages,  une  économie  notable  dans 
les  frais  généraux  d’exploitation  et  vient  aider  singulièrement  à  l’in¬ 
troduction  des  machines  agricoles,  impossible  dans  les  territoires 
trop  morcelés.  Enfin  les  grands  travaux  de  nivellement,  d’assèche¬ 
ment,  de  drainage  ou  d’irrigation,  ne  peuvent  être  généralisés  qu’à 
la  faveur  de  ces  échanges  de  parcelles.  Ce  sont  tous  ces  avantages 
que  la  législation  étrangère  a  visés  en  édictant  Y obligation  pour  les 
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propriétaires  de  se  prêter  à  ces  quatre  ordres  d’améliorations  fon¬ 
cières,  lorsque,  suivant  les  pays,  moitié  ou  les  deux  tiers  des  pro¬ 
priétaires  sont  d’avis  de  les  réaliser. 

C’est  aussi  à  l’entente  des  propriétaires  et  à  leur  association  que 
nous  voulons,  avec  la  Société  d’agriculture  de  Meurthe-et-Moselle, 
faire  appel  pour  réaliser  ces  améliorations,  en  ne  perdant  pas  de  vue 
qu’étant  étroitement  liées  aux  plus  graves  questions  de  notre  droit 
civil  et  fiscal  elles  ne  peuvent  être  résolues  qu’avec  la  plus  grande 
circonspection.  Leur  solution,  comme  le  dit  M.  Puton  dans  son  rap¬ 
port  de  1876,  doit  être  secondée  par  la  puissance  publique,  mais  elle 
n’est  possible  qu’avec  le  temps,  le  progrès  agricole  et  le  développe¬ 
ment  de  l’initiative  individuelle. 

Posé  en  germe  dans  la  loi  du  46  septembre  4807,  le  principe  de 
l’association  a  été  développé  et  réglementé  dans  ses  détails  par  la  loi 
du  21  juin  4865.  Cet  acte  législatif  n’a  donné,  toutefois,  le  bénéfice 
de  l’association  sous  la  forme  de  syndicats  libres  et  de  syndicats  au¬ 
torisés  qu’à  certains  travaux  de  défense  et  d’amélioration  limitative¬ 
ment  indiqués  et  qui  sont  les  suivants:  4°  travaux  de  défense  contre 
la  mer,  les  fleuves,  les  torrents,  les  rivières  navigables  ou  non  navi¬ 
gables;  2°  de  curage,  approfondissement,  redressement  et  régulari¬ 
sation  des  canaux  et  des  cours  d’eau  non  navigables  ni  flottables  et 
des  canaux  de  dessèchement  et  d’irrigation;  3°  de  dessèchement  des 
marais;  4°  des  étiers  et  ouvrages  nécessaires  à  l’exploitation  des  ma¬ 
rais  salants;  5°  d’assainissement  des  terrains  humides  et  insalubres  ; 
6°  d’irrigation  et  de  colmatage  ;  7°  de  drainage  ;  8°  de  chemins  d’ ex¬ 
ploitation  et  de  toute  autre  amélioration  agricole  ayant  un  caractère 
collectif. 

C’est  l’extension  de  ce  dernier  paragraphe  de  l’article  4er  de  la 
loi  du  21  juin  4865  qu’il  s’agit  d’appliquer  explicitement  aux  trois 
premières  catégories  d’amélioration  foncière  rappelées  plus  haut  : 
abornement,  régularisation  des  limites  courbes  préjudiciables  aux 
voisins,  contribution  à  la  création  de  chemins  utiles  à  tous.  Nous 
examinerons  ensuite  les  mesures  relatives  à  la  réunion  des  par¬ 
celles  qui  constitue  le  dernier  des  desiderata  que  nous  avons  si¬ 
gnalés. 

Lalégislation  étrangère  concernant  les  remaniements  territoriaux, 
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a  édicté,  comme  nous  l’avons  vu,  Y  obligation,  pour  le  propriétaire, 
d’échanger  son  champ  contre  celui  d’un  autre,  lorsque  la  majorité 
des  habitants  de  la  commune  en  aura  ainsi  décidé,  dans  l’intérêt  géné¬ 
ral.  Tout  en  reconnaissant  les  avantages  que  l’application  des  lois  bava¬ 
roise,  saxonne  et  prussienne  a  procurés  à  l’agriculture  des  régions 
qui  en  ont  été  l’objet,  nous  persistons  à  penser  que  cette  déposses¬ 
sion  de  l’héritage,  transformée  en  article  de  loi,  rendue  obligatoire 
pour  tous  par  conséquent,  dépasse  la  mesure  des  réformes  souhaita¬ 
bles  à  apporter  à  notre  législation. 

L’objectif  à  atteindre,  dans  la  rénovation  du  cadastre,  consiste, 
ainsique  cela  a  été  fait  pour  20000  hectares  en  Meurthe-et-Moselle, 
à  faire  coïncider  Fabornement  général  du  territoire  avec  la  création 
de  chemins  d’exploitation  en  supprimant  les  enclaves  de  parcelles  ; 
sans  doute,  la  réunion  des  parcelles  appartenant  au  même  pro¬ 
priétaire,  dans  le  confin  d’une  commune,  est  très  désirable,  au 
point  de  vue  des  améliorations  agricoles,  mais  l’essentiel  est  que 
chaque  propriétaire  devienne,  par  la  création  de  chemins  abou¬ 
tissant  à  ses  champs,  maître  du  régime  cultural  auquel  il  les  veut 
soumettre, 

%! 

La  Société  centrale  d’agriculture  et  le  Conseil  général  de  Meurthe- 
et-Moselle  en  ont  ainsi  jugé,  lorsque,  en  1876,  ils  ont,  chacun  de  son 
côté,  émis  le  vœu  de  l’extension  de  la  loi  du  21  juin  1865  aux  opé¬ 
rations  d’abornement  général.  Nous  pensons  que  le  Parlement,  en 
accueillant  favorablement  les  propositions  que  nous  allons  faire 
connaître,  donnerait  toute  satisfaction  aux  intérêts  agricoles  des 
départements  où  le  morcellement  parcellaire  excessif  du  territoire 
constitue,  à  l’heure  qu’il  est,  un  obstacle  à  peu  près  insurmontable 
au  progrès,  et  cela  sans  entrer,  à  moins  de  nécessité  absolue,  dans 
la  voie  draconienne  de  la  dépossession  obligatoire  qui  répugne  à 
nos  mœurs  libérales.  On  n’ignore  pas,  en  effet,  que  le  syndicat 
autorisé  dont  nous  demandons  l’extension  aux  opérations  d’abor¬ 
nement  peut,  aux  termes  de  l’article  18  de  la  loi  de  1865,  pro¬ 
voquer  la  déclaration  d’utilité  publique  pour  les  cas,  fort  rares,  où 
il  serait  nécessaire  d’acquérir,  autrement  qu’à  l’amiable  ou  par  voie 
d’échange  volontaire,  certains  terrains  nécessaires  aux  travaux  en¬ 
trepris. 
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La  proposition  présentée  à  la  Société  centrale  de  Meurthe-et-Mo¬ 
selle  comprend  quatre  articles  ainsi  conçus  : 

Article  premier.  —  Les  dispositions  de  la  loi  du  21  juin  1865  sur 
les  associations  syndicales  sont  applicables  aux  travaux  d’arpentage  et  de 
bornage  connus  sous  les  noms  de  «  règlement  de  limites,  remembrement, 
abornement  général,  etc.  »,  avec  ou  sans  redressement  des  périmètres 
des  parcelles. 

Art.  2.  —  Ces  travaux  ne  pourront,  toutefois,  donner  lieu  à  des  syn¬ 
dicats  autorisés  que  lorsqu’ils  s’exécuteront  sur  tout  ou  partie  de  la 
commune,  mais  simultanément  avec  le  renouvellement  du  cadastre:  ils 
pourront  alors  comprendre  les  chemins  agricoles  d’exploitation. 

Art.  3.  —  Les  syndicats  créés  en  exécution  des  deux  articles  précédents 
seront  dissous  par  le  préfet  quand  leurs  travaux  seront  terminés  et  li¬ 
quidés  et  quand  les  contestations  seront  jugées. 

Art.  4.  —  En  cas  de  dissolution,  les  chemins  seront  remis,  sans  in¬ 
demnité,  à  la  commune  et  feront  partie  des  chemins  ruraux.  La  commune 
sera  également  propriétaire  des  bornes,  des  «  bénes,  lieuxdits,  groupes  » 
ou  c(  sections  d’ensemble  de  propriétés  »  ;  il  en  sera  de  même  des  plans 
et  documents,  sauf  au  cas  de  l’article  2  où  leur  dépôt  et  leur  entretien 
seront  régis  par  les  lois  et  règlements  sur  le  cadastre. 


Examinons  les  conséquences  de  cette  extension  de  la  loi  de  1865, 
d’autant  plus  souhaitable  que  la  loi  récente  sur  les  syndicats  des 
communes  pourra  aider  singulièrement  au  but  que  nous  pour¬ 
suivons. 

L’article  1er  se  borne  à  indiquer  l’extension  de  la  loi  aux  travaux 
d’arpentage,  de  bornage  avec  ou  sans  redressement  des  périmètres 
des  parcelles.  Il  était  inutile  d’y  faire  figurer  la  création  des  chemins 
d’exploitation,  puisqu’ils  sont  déjà  indiqués  dans  la  loi  de  1865.  Cet 
article  aurait  pour  effet  d’adapter  à  ces  travaux  tout  le  système  de  la 
loi  et  de  permettre  l’établissement  de  syndicats  libres  pour  les  tra¬ 
vaux  collectifs.  Sans  doute,  le  consentement  unanime  des  proprié¬ 
taires  ne  se  rencontrera  pas  pour  tout  le  territoire  d’une  commune, 
mais  il  pourra  se  manifester  par  un  confin  ou  un  ensemble  de  pro¬ 
priétaires.  Le  syndicat  créé  ainsi,  à  funanimité,  ne  sera  qu’un  accord 
conventionnel  pour  aborner  et  régler  les  limites,  au  mieux  des  inté¬ 
rêts  des  mandants,  mais  il  aura,  au  moins,  la  personnalité  civile;  il 
pourra  emprunter  les  sommes  nécessaires  à  l’opéralion  et  jouira  des 
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facultés  que  donne  la  loi  pour  recueillir  le  consentement  des  per¬ 
sonnes  incapables  de  leurs  droits,  toutes  conditions  irréalisables  dans 
l’état  actuel  de  la  législation. 

L’article  2,  qui  vise  les  travaux  indiqués  par  l’article  premier,  mais 
non  l’échange  forcé  de  parcelles,  concerne  le  droit  de  contrainte  des 
propriétaires  soigneux  vis-à-vis  des  négligents  ou  des  indifférents, 
droit  placé,  on  le  sait,  sous  la  double  garantie  de  l’autorisation  ad¬ 
ministrative  et  d’une  majorité  considérable,  des  deux  tiers  en  nombre 
et  de  moitié  au  moins  en  étendue,  ou  de  moitié  en  nombre  et  des 
deux  tiers  en  surface. 

Cette  majorité  a  semblé  suffisante,  car  l’ordonnance  de  1707  n’exi¬ 
geait  en  Lorraine  qu’une  majorité  de  deux  tiers  en  nombre  pour  for¬ 
cer  au  remembrement  général.  Pour  rassurer  davantage  les  intérêts 
et  pour  donner  à  l’autorisation  du  syndicat  son  véritable  caractère 
de  mesure  d’utilité  générale,  il  a  paru  convenable  à  la  Société  cen¬ 
trale  de  Meurthe-et-Moselle  de  limiter  le  pouvoir  de  la  majorité  au 
cas  où  les  travaux  d’abornement  s’exécuteraient  simultanément  avec 
le  renouvellement  du  cadastre  et  feraient  corps  avec  lui.  Ce  concours 
assurera  à  l’opération  la  nouvelle  garantie  du  contrôle  de  l’adminis¬ 
tration  des  contributions  indirectes,  sans  alarmer  les  populations, 
puisqu’on  ne  ferait  que  mieux  répartir  l’impôt  dans  la  commune, 
sans  pouvoir  en  augmenter  le  chiffre1.  C’est  seulement  dans  ce  cas, 
c’est-à-dire  quand  l’abornement  général  se  fera  avec  le  renouvelle¬ 
ment  du  cadastre,  que  la  création  des  chemins  d’exploitation  pourra 
donner  lieu  à  un  syndicat  autorisé  dont  les  travaux  embrasseront 
alors  l’arpentage  et  l’abornement,  avec  ou  sans  redressement  des 
parcelles. 

Le  syndicat  tranchera  ainsi  toutes  les  questions  qui  se  rapportent 
à  cette  opération  multiple,  comme  le  ferait  le  juge  civil.  Cette  attri¬ 
bution  n’offre  rien  de  bien  dangereux  pour  la  propriété  :  le  juge 


1.  En  Pétât  actuel  de  la  législation,  les  opérations  cadastrales  n’ont  en  vue  que  la 
répartition  individuelle  de  la  contribution  foncière  dans  l’intérieur  d’une  même  commune. 
Fût-il  constaté,  par  le  renouvellement  des  opérations  cadastrales,  que,  du  premier  ca¬ 
dastre  au  nouveau,  l’ensemble  du  territoire  a  décuplé  de  valeur,  la  part  contributive 
de  la  commune  ou  contingent,  en  d'autres  termes,  n’en  reste  pas  moins  la  même  ;  la 
somme  totale  ne  change  pas:  mais  elle  se  distribue  différemment  et  plus  équitablement. 
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civil  n’est-il  pas,  en  effet,  obligé  le  plus  souvent  et  par  la  force  des 
choses,  de  s’en  rapporter  à  la  décision  d’un  géomètre  expert?  Les 
garanties  ne  sont  d’ailleurs  que  déplacées  et  sont  loin  de  faire  défaut, 
car,  outre  les  règles  spéciales  que  le  syndicat  devra  suivre  et  qui 
seront  formulées  dans  le  statut  arrêté  par  l’assemblée  générale  des 
propriétaires,  outre  la  surveillance  attentive  de  l’administration,  les 
propriétaires  auront  le  droit  de  se  pourvoir  devant  le  conseil  de  pré¬ 
fecture,  pour  toutes  les  contestations  qui  naîtront  des  travaux,  du 
règlement  des  indemnités  et  des  taxes  établies. 

Si,  dans  le  courant  de  l’opération,  il  y  a  des  échanges  à  opérer, 
ou  des  déplacements  véritables  à  ordonner  dans  l’assiette  des  pro¬ 
priétés,  le  syndicat  ne  sera  pas  fondé  à  les  prescrire  de  sa  seule  au¬ 
torité  :  il  devra  réunir  le  consentement  unanime  des  intéressés,  car 
les  conditions  du  sol  sont  bien  dissemblables  dans  un  même  terri¬ 
toire,  et  il  s’agit  de  contrats  individuels  que  la  volonté  du  nombre 
ne  peut  forcer,  sauf  la  déclaration  d’utilité  publique. 

Les  articles  3  et  4  ont  pour  but  de  prévoir  la  dissolution  d’un 
syndicat  créé  seulement  pour  des  travaux  temporaires  :  une  fois  ef¬ 
fectués,  ceux-ci  n’ont  plus  besoin  de  cet  organe  pour  les  maintenir 
ou  les  entretenir.  Il  a  paru  nécessaire  de  prévoir  le  sort  de  Ja  suc¬ 
cession  de  l’être  moral  ainsi  créé.  Cette  succession  est  donnée,  en 
principe,  à  la  commune,  sans  indemnité,  mais  à  charge  d’entretien  ; 
par  là  se  trouve  réglée  une  des  questions  qui  intéressent  le  plus  vi¬ 
vement  l’assiette  de  la  propriété,  celle  de  l’immobilité  des  bornes 
utiles  à  un  groupe  de  propriétés.  Les  bornes  appartiennent,  en  droit 
commun,  à  ceux  auxquels  elles  profitent;  ceux-ci  peuvent  donc  les 
changer,  les  supprimer  même,  au  gré  de  leur  convenance  ou  des 
acquisitions  qu’ils  font.  On  peut  toujours  craindre  de  voir  disparaître 
des  points  de  repère  utiles  à  la  conservation  des  plans.  En  attribuant, 
au  contraire,  à  la  commune  les  bornes  des  groupes  ou  sections  d’en¬ 
semble  de  propriétés  qui  seront  désignées,  d’ailleurs,  par  les  plans 
du  syndicat,  on  échappe  à  cette  cause  de  destruction  et  on  tend  à 
conserver  une  œuvre  utile  à  tous. 

Il  est  constaté,  enfin,  que  la  confusion  faite  par  les  habitants  entre 
les  «  lieuxdits  »  ou  «  sections  cadastrales  »  est  une  des  causes  les  plus 
fréquentes  des  erreurs  dans  les  mutations.  En  abornant  les  a  lieux- 
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dits  »  et  en  faisant  entretenir  les  bornes  par  la  commune,  on  tend  à 
donner  plus  de  précision  aux  désignations  faites  dans  les  actes  et  à 
éviter  les  erreurs  de  mutations. 

Telle  est  l’économie  de  la  proposition  de  la  Société  centrale  de 
Meurthe-et-Moselle  qui  sera  prise,  nous  l’espérons,  en  considération 
par  les  pouvoirs  publics  lorsqu’ils  auront  à  s’occuper  de  la  rénova¬ 
tion  du  cadastre. 


II.  —  Les  syndicats  agricoles. 

La  France  possède  aujourd’hui  environ  700  syndicats  agricoles 
comptant  environ  400  000  adhérents,  nombre  très  faible  si  on  le 
compare  à  celui  de  la  population  agricole.  Une  soixantaine  de  syndi¬ 
cats  étaient  représentés  dans  la  classe  73  bis.  L’énumération  des  ta¬ 
bleaux  statistiques  qui  montrent  leur  vitalité  ne  saurait  trouver  place 
ici  :  il  nous  a  semblé  qu’une  étude  d’ensemble  sur  l’organisation  des 
syndicats,  leur  rôle,  les  services  qu’ils  sont  appelés  à  rendre  offrirait 
plus  d’intérêt. 

La  loi  du  21  mars  1884,  réglant  l’organisation  des  syndicats  profes¬ 
sionnels,  est  une  loi  de  liberté.  En  abrogeant  le  décret  des  14-17 
juin  1791 ,  par  lequel  l’Assemblée  constituante  avait,  par  une  mesure 
excessive,  condamné  à  l’isolement  absolu  les  travailleurs,  en  leur  in¬ 
terdisant  toute  association  pour  la  défense  de  leurs  intérêts  profes¬ 
sionnels,  la  loi  de  1884  a  marqué  une  ère  nouvelle  dans  la  voie  du 
progrès  agricole.  Elle  est  arrivée  fort  à  propos  pour  aider  au  relè¬ 
vement  de  l’agriculture  nationale.  Il  appartient  aux  intéressés  de  re¬ 
tirer,  par  leur  initiative,  de  l’exercice  des  droits  qu’elle  leur  confère, 
les  avantages  nombreux  que  procure  à  l’homme  le  principe  de  l’as¬ 
sociation  substituée  à  l’action  isolée. 

Pour  apprécier  l’utilité  des  syndicats  agricoles  et  les  profits  que 
les  cultivateurs  sont  certains  d’en  retirer,  il  suffit  d’avoir  présentes 
à  l’esprit  les  conditions  nouvelles  faites  à  l’agriculture  contempo¬ 
raine,  d’une  pari,  par  le  développement  merveilleux  des  moyens  de 
communication  et  de  transport  de  nation  à  nation,  de  l’autre,  parles 
progrès  de  la  science  agricole. 

ANN.  SCIENCE  AGRON.  —  1891.  —  I. 
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Le  malaise  dont  souffre  l’agriculture  est  dù  à  des  causes  multiples: 
à  leur  tête  ligure  l’invasion  phylloxérique  qui,  depuis  de  longues 
années  occasionne  à  l’agriculture  une  perte  annuelle  de  plusieurs 
centaines  de  millions;  la  reconstitution  de  nos  vignobles  marche  à 
grands  pas  et  tout  donne  lieu  d’espérer,  dans  un  avenir  prochain,  la 
disparition  du  fléau  ou  tout  au  moins  de  ses  désastreux  effets.  En  ce 
qui  regarde  l’agriculture  proprement  dite,  où  la  production  des  cé¬ 


réales  occupe  une  place  tout  à  fait  prépondérante,  deux  conditions 
principales  me  paraissent  exercer  une  influence  dominante  sur  la  si¬ 
tuation  douloureuse  de  l’agriculture. 

La  première  est  le  prix  de  revient  beaucoup  trop  élevé  auquel  la 
masse  des  cultivateurs  français  produit  le  blé,  la  viande  et  les  autres 
denrées  alimentaires,  par  suite  de  la  faiblesse  des  rendements  qu’il 
obtient  de  l’exploitation  du  sol  :  c’est  l’élévation  de  ce  prix  de  revient 
qui  l’empêche  de  lutter  avantageusement  contre  la  concurrence  des 
produits  étrangers,  importés  sur  le  marché  français,  lorsque  les  be¬ 
soins  de  la  consommation  l’exigent.  N’est-il  pas  évident  qu’il  y  a  une 
étroite  solidarité  entre  le  prix  de  revient  d’un  hectolitre  de  blé  par 
exemple  et  le  nombre  des  hectolitres  qu’on  récolte  à  l’hectare? 

Les  frais  généraux,  de  loyer,  impôts,  semaille,  récolte,  etc.,  de¬ 
meurent  presque  invariables,  que  le  sol  produise  huit  à  dix  hectoli¬ 
tres  seulement  ou  qu’il  en  donne  vingt-cinq.  Une  faible  dépense  en 
engrais,  suffisante  pour  augmenter  d’un  tiers  ou  de  moitié  le  rende¬ 
ment  du  sol,  est  rémunérée,  parfois  au  décuple,  par  la  plus-value  de 
la  récolte. 

Une  deuxième  cause  du  malaise  présent,  notamment  en  ce  qui 
concerne  l’élevage  du  bétail,  source  de  profits  considérables  dans 
une  exploitation,  réside  dans  l’intervention  onéreuse  des  intermé¬ 
diaires  entre  le  producteur  et  le  consommateur;  intervention  qu’il 
importe  d’autant  plus  de  réduire  au  strict  indispensable  qu’elle  élève 
le  prix  réclamé  au  consommateur  sans  profit  aucun  pour  le  produc¬ 
teur. 

En  résumé:  prix  de  revient  trop  élevé  des  produits  du  sol,  par 
suite  du  rendement  trop  faible  que  nous  en  obtenons:  concurrence 
des  denrées  étrangères,  résultant  de  l’insuffisance  de  notre  produc¬ 
tion  indigène,  coïncidant  avec  l’abaissement  du  prix  des  transports 
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et  le  développement  du  commerce  extérieur;  enlin  prélèvement  des 
intermédiaires,  dans  des  proportions  presque  toujours  exagérées, 
telles  sont  les  causes  principales  de  la  situation  pénible  de  l’agricul- 
'  ture  française  depuis  une  dizaine  d’années. 

Quels  sont  les  remèdes  à  celte  situation?  En  quoi  les  syndicats  agri¬ 
coles  peuvent-ils  aider  à  résoudre  les  difficultés  présentes?  Que  peut 
faire  le  cultivateur  pour  sortir  de  peine  ?  Il  ne  peut  venir  à  l’esprit 
d’aucun  homme  sensé  de  proposer  de  revenir  de  cinquante  ans  en 
arrière  et  de  fermer  le  pays  à  l’importation  étrangère.  Les  moyens 
de  transports  et  de  communications  qui  relient  les  nations  du  conti¬ 
nent  et  les  continents  entre  eux,  chemins  de  fer,  navigation  à  va¬ 
peur,  canaux,  télégraphes,  etc.,  ont  éloigné  à  jamais  des  nations  ci¬ 
vilisées  les  horreurs  de  la  famine.  Un  pays  qui  ne  produirait  que  le 
tiers  ou  la  moitié  du  hlé  et  de  la  viande  nécessaires  à  l’alimentation 
de  sa  population  ne  saurait  trop  se  réjouir  de  trouver  dans  la  pro¬ 
duction  étrangère  les  ressources  en  farine  et  en  viande  qui  lui  font 
défaut. 

C’est  donc  ailleurs  que  dans  la  prohibition  de  l’entrée  des  denrées 
alimentaires  de  première  nécessité  qu’il  faut  chercher  le  relèvement 
de  l’agriculture.  Lorsqu’on  examine  sous  toutes  ses  faces  la  question 
agricole,  on  se  convainc  que  l’élément  le  plus  efficace  du  relèvement 
de  l’agriculture  européenne  et  en  particulier  de  l’agriculture  fran¬ 
çaise,  est  l’accroissement  du  rendement  du  sol,  qui  conduit  successi¬ 
vement  à  la  diminution  du  prix  de  revient  et  par  conséquent  à  l’aug- 
mentalion  des  bénéfices,  puisqu’il  n’est  guère  possible  d’attendre 
une  élévation  sensible  dans  le  prix  de  vente  actuel  des  produits, 
élévation  dont  souffriraient  d’ailleurs  les  cultivateurs  qui  sont  à  la 
fois  des  consommateurs  et  des  producteurs,  on  feint  de  l’oublier  trop 
souvent. 

Liv  rés  à  leurs  propres  ressources,  les  petits  et  les  moyens  cultiva¬ 
teurs  dont  les  exploitations  représentent  numériquement  lesquatre- 
vingî-quatre  centièmes  de  l’ensemble  des  exploitations  françaises, 
éprouvent  des  difficultés  presque  insurmontables  pour  atteindre  le 
but,  c’est-à-dire  pour  augmenter  sensiblement  les  rendements  de 
leurs  terres.  L’association,  dont  les  syndicats  agricoles  sont  une  des 
meilleures  formes,  leur  offre,  au  contraire,  les  moyens  de  résoudre 
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le  problème.  L’union  des  cultivateurs,  dans  les  conditions  prévues 
par  la  loi  de  1884,  est  appelée,  avec  le  concours  de  l’enseignement 
agricole,  à  ramener  la  prospérité  dans  nos  campagnes,  pour  peu  que 
l’initiative  des  intéressés  s’y  prête. 

Il  y  a  donc  un  intérêt  capital  à  faire  connaître  à  tous  nos  cultiva¬ 
teurs  l’organisation  des  syndicats,  les  formalités  simples  qui  prési¬ 
dent  à  leur  constitution,  les  moyens  aussi  pratiques  qu’économiques 
qu’ils  offrent  à  chaque  habitant  de  nos  plus  humbles  villages,  pour 
se  procurer  les  engrais  et  les  semences  qui  sont  les  deux  facteurs 
essentiels  de  l’accroissement  du  rendement  du  sol. 

On  ne  saurait  trop  s’efforcer  de  vulgariser  les  ressources  précieu¬ 
ses  que  la  loi  de  4884  apporte  à  la  défense  des  intérêts  agricoles,  à 
la  propagation  des  bonnes  méthodes  culturales,  des  outils,  machines, 
engrais,  semences,  dont  l’emploi  peut,  en  affranchissant  le  pays  de 
l’importation  étrangère,  ramener  l’aisance  chez  nos  cultivateurs. 

Les  végétaux,  comme  tous  les  êtres  vivants,  ont  besoin  d’aliments 
pour  vivre  et  se  développer.  A  la  différence  des  animaux,  capables 
de  se  nourrir  seulement  de  matières  organiques,  c’est-à-dire  élabo¬ 
rées  sous  l’influence  de  la  vie,  les  plantes  tirent  leur  alimentation  de 
substances  minérales  empruntées  au  sol  et  à  l’atmosphère. 

Un  de  leurs  rôles  importants  dans  le  monde  est  de  transformer  la 
matière  inerte  qui  constitue  la  croûte  terrestre  en  substances  vivantes, 
aptes  à  servir  d’aliments  aux  animaux  et  à  l’homme,  qui  peuplent 
notre  globe. 

Les  trois  conditions  essentielles  pour  obtenir  d’un  sol  le  maxi¬ 
mum  de  récolte  qu’il  peut  fournir  sont:  en  premier  lieu,  la  présence 
dans  le  sol  d’une  quantité  suffisante  des  matières  minérales  indis¬ 
pensables  à  l’alimentation  des  plantes;  en  second  lieu,  un  état  d’a¬ 
meublissement  et  de  culture  aussi  parfait  que  possible,  afin  de  per¬ 
mettre  aux  racines  de  se  développer  pour  chercher  leur  nourriture  ; 
en  troisième  lieu,  enfin,  une  semence  de  bonne  qualité. 

Bien  rarement,  le  sol  depuis  longtemps  en  culture  renferme,  en 
quantité  suffisante,  tous  les  principes  nutritifs  nécessaires  à  la  plante. 
Les  végétaux  exportant  tous  les  ans,  de  la  terre  où  ils  ont  cru,  un 
poids  plus  ou  moins  considérable  de  matière  minérale,  il  arrive  que 
la  provision  du  sol  en  aliments  de  la  plante  diminue  notablement  et 
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finit  par  s’épuiser.  La  fumure  a  pour  objet  de  restituer,  sous  une 
forme  utilisable  par  la  récolte,  les  substances  que  celle-ci  lui  a  enle¬ 
vées.  Une  dizaine  de  corps  sont  indispensables  au  développement  de 
toute  plante,  savoir:  l’oxygène  et  l’hydrogène  qui  forment  l’eau  ;  l’a¬ 
zote  qui,  en  s’unissant  aux  deux  premiers,  constitue  l’acide  nitrique 
et  l’ammoniaque  ;  le  phosphore,  le  soufre,  la  chaux,  la  magnésie, 
la  potasse  et  le  fer;  enfin,  le  charbon,  que  la  plante  emprunte  exclu¬ 
sivement  aux  faibles  quantités  d’acide  carbonique  contenues  dans 
l’atmosphère. 

La  terre,  à  de  rares  exceptions  près,  ne  renferme  pas  assez  d’élé¬ 
ments  phosphatés  et  azotés  pour  donner  spontanément  de  hauts 
rendements  en  céréales  et  autres  produits  ;  parfois  aussi,  elle  manque 
de  sels  de  potasse.  Dans  la  plupart  des  cas,  au  contraire,  elle  est  assez 
abondamment  pourvue  des  autres  principes  nutritifs  qu’exigent  les 
récoltes.  C’est  donc  la  restitution  de  l’acide  phosphorique,  des  sels 
ammoniacaux,  des  nitrates  et  de  la  potasse  que  le  cultivateur  doit 
avoir  en  vue  dans  l’apport  des  fumures. 

En  somme,  préparer  le  sol  par  des  opérations  mécaniques  conve¬ 
nables  (labours,  hersages,  défrichements,  etc.)  à  recevoir  la  semence; 
employer  des  graines  de  bonne  qualité  et  aussi  prolifiques  que  pos¬ 
sible,  et  ajouter  à  la  terre  les  éléments  minéraux  qui  lui  font  défaut, 
en  tenant  compte  des  exigences  différentes  des  plantes  qu’il  cultive, 
tel  doit  être  l’objectif  constant  de  l’agriculteur. 

Un  bon  outillage,  une  semence  de  choix,  des  engrais  bien  adaptés 
à  la  culture  qu’il  se  propose,  tels  sont,  d’après  ce  que  nous  venons 
de  dire,  les  agents  indispensables  au  cultivateur  pour  tirer  un  parti 
avantageux  de  sa  terre.  Isolé,  livré  à  ses  propres  ressources,  le  petit 
cultivateur  est,  la  plupart  du  temps,  dans  l’impossibilité  de  satisfaire 
à  ces  exigences  fondamentales  de  toute  culture  rémunératrice. 

Le  prix  élevé  d’un  outillage  perfectionné,  la  difficulté  de  se  pro¬ 
curer,  dans  son  voisinage,  des  semences  améliorées,  la  crainte,  trop 
justifiée,  d’être  trompé  dans  l’achat  des  engrais  dits  chimiques ,  -par 
les  fraudeurs  éhontés  qui  parcourent  les  campagnes,  sans  compter 
l’impossibilité  où  se  trouve  le  plus  souvent  le  cultivateur,  faute  d’ar¬ 
gent,  d’acheter  machines,  semences  et  engrais,  tels  sont  autant  d’obs¬ 
tacles  au  progrès  agricole  dans  nos  villages. 
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L’association,  rendue  facile  aujourd’hui  par  l’application  de  la  loi 
sur  les  syndicats,  peut  changer  du  tout  au  tout  la  situation  si  désa¬ 
vantageuse  faite  jusqu’à  ce  jour  au  cultivateur  isolé.  L’union  des 
agriculteurs  d’une  commune,  d’un  canton  ou  d’un  arrondissement, 
pour  l’étude  et  la  défense  des  intérêts  économiques,  industriels,  com¬ 
merciaux  et  agricoles,  telle  est,  d’après  l’article  3  de  la  loi  du 
21  mars  1884,  la  définition  du  but  d’un  syndicat.  Ces  associations 
professionnelles  peuvent  se  constituer  librement  sans  l’autorisation 
du  Gouvernement  (art.  2).  La  seule  formalité  à  remplir  par  les  fon¬ 
dateurs  est  le  dépôt  des  statuts  et  des  noms  des  personnes  qui,  à  un 
titre  quelconque,  seront  chargées  de  l’administration  et  de  la  direc¬ 
tion  du  syndicat.  Ce  dépôt  doit  avoir  lieu  à  la  mairie  de  la  localité  où 
le  syndicat  est  établi  (art.  4). 

L’institution  d’un  syndicat  est  donc  chose  des  plus  simples  ;  les 
avantages  de  diverse  nature  qu’elle  procure  à  ses  membres  sont  tels 
qu’on  ne  comprend  pas  que  chaque  canton  n’ait  pas  encore  usé  de  la 
liberté  que  la  loi  de  1884  donne  aux  cultivateurs  de  s’unir,  pour  la 
défense  de  leurs  intérêts  et  pour  l’amélioration  des  conditions  de 
leur  exploitation. 

Il  suffirait,  dans  chaque  commune,  d’un  homme  de  bonne  volonté 
pour  provoquer  la  création  d’une  union  syndicale  entre  les  com¬ 
munes  du  canton,  en  vue  de  l’achat  des  semences,  des  engrais  et  des 
outils  perfectionnés,  tels  que  semoirs,  moissonneuses  et  faucheuses, 
etc.  Les  excellents  résultats  constatés  dans  la  plupart  des  700  syndi¬ 
cats  organisés  en  France,  depuis  1885,  sont  là  pour  montrer  la  puis¬ 
sance  de  l’association  et  les  bénéfices  qu’elle  assure  à  ses  adeptes. 

En  rapprochant  les  cultivateurs  jusqu’ici  isolés,  en  établissant  des 
relations  fréquentes  au  chef-lieu  de  canton  entre  des  citoyens  de  for¬ 
tune  et  d’origine  diverses,  mais  dont  les  intérêts  sont  connexes  et  si 
souvent  solidaires  ;  en  dissipant,  par  les  rapports  qu’ils  créent  entre 
leurs  membres,  des  préjugés  et  des  malentendus  que  l’isolement  per¬ 
pétue  aux  dépens  de  tous,  les  syndicats  agricoles  semblent  le  point 
de  départ  d’une  réforme  des  plus  heureuses  dans  l’esprit  de  nos  po¬ 
pulations  rurales. 

Ce  côté  moral  des  syndicats  mérite  d’attirer  toute  l’attention  des 
hommes  de  bon  vouloir  :  propriétaires,  fermiers,  ouvriers  ruraux  ; 
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l’exemple  des  associations  fruitières  de  la  Suisse,  du  Jura  et  des  Al¬ 
pes  françaises  est  là  pour  montrer  l’heureuse  influence  du  principe 
de  solidarité  qui  est  la  hase  du  syndicat,  comme  il  est  la  loi  de  la  ci¬ 
vilisation. 

Mais  ce  n’est  là  qu’un  des  points  de  vue  de  la  question,  l’un  des 
plus  importants,  mais  non  le  seul.  Les  avantages  matériels,  certains 
et  considérables  qu’offre  aux  cultivateurs  l’organisation  de  syndicats 
en  vue  de  l’achat  des  matières  premières  et  de  la  vente  des  produits 
de  leur  industrie,  suffiront  à  justifier  leur  organisation. 

En  définissant  l’objet  des  syndicats  professionnels  «  l’étude  et  la 
défense  des  intérêts  économiques,  industriels,  commerciaux  et  agri¬ 
coles  »,  la  loi  du  21  mai  1884  a  laissé  la  plus  vaste  latitude  aux  in¬ 
téressés  pour  la  rédaction  de  leurs  statuts  et  la  fixation  des  buts  di¬ 
vers  qu’ils  peuvent  assigner  à  l’association  en  vue  de  laquelle  ils  se 
réuniront.  Pour  ce  qui  regarde  les  cultivateurs,  leur  première  préoc¬ 
cupation  me  semble  devoir  être,  en  fondant  un  syndicat,  de  se  procu¬ 
rer  les  moyens  d’acheter,  avec  toute  sécurité  de  n’être  pas  trompés 
sur  leur  valeur,  les  matières  fertilisantes  dont  l’emploi  seul  peut  au¬ 
jourd’hui  aider  au  relèvement  de  l’agriculture. 

Tous  ceux  qui  ont  vécu  au  milieu  des  populations  rurales  ont  pu 
constater  la  difficulté  extrême  qu’on  rencontre  à  amener  le  petit  culti¬ 
vateur  à  l’emploi  des  engrais  autres  que  le  fumier  de  ferme.  Cette  obs¬ 
tination  a  des  raisons  d’être  multiples  et  les  syndicats  sont  appelés  à  la 
vaincre  mieux  que  qui  que  ce  soit.  Les  motifs  qui  rendent  le  paysan 
si  réfractaire  à  l’achat  des  matières  autres  que  le  fumier  de  ferme 
sont  d’origines  diverses  ;  il  importe  de  les  indiquer  afin  de  montrer 
comment  l’intervention  du  syndicat  peut  combattre  la  répugnance  de 
nos  petits  cultivateurs  à  entrer  dans  la  voie  du  progrès. 

La  première  cause  de  cette  répugnance  vient  de  l’ignorance  où  se 
trouve  le  paysan,  des  conditions  physiologiques  qui  régissent  le  déve¬ 
loppement  des  végétaux;  en  attendant  qu’une  organisation  complète 
de  l’enseignement  agricole  vienne  modifier  cet  état  de  choses,  ce  qui 
sera  long  encore,  il  nous  sera  facile  de  montrer  comment  les  syndi¬ 
cats  peuvent  y  porter  un  prompt  remède.  Il  n’est  nullement  indispen¬ 
sable,  en  effet,  de  pouvoir  s’expliquer  scientifiquement  le  rôle  d’une 
substance  donnée  pour  être  amené  à  s’en  servir. 
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Combien  peu  d’hommes  connaissent  le  rôle  physiologique  de  l’ami¬ 
don,  du  sucre,  de  l’albumine  et  sauraient  assigner  à  ces  matières 
leur  fonction  dans  la  nutrition  de  l’animal  ;  cela  ne  les  empêche  pas 
de  consommer  du  pain,  des  œufs  et  de  la  viande  ;  il  leur  suffit  de  sa¬ 
voir,  par  expérience,  que  ces  aliments  sont  indispensables  à  l’entre¬ 
tien  de  la  vie  ;  peu  importe,  dans  la  pratique,  leur  mode  de  transfor¬ 
mation  et  les  procédés  que  l’organisme  emploie  pour  s’en  nourrir. 

v 

De  même  pour  nos  récoltes  ;  le  cultivateur  tirera  un  parti  d’autant 
meilleur  des  matériaux  que  l’industrie  met  à  sa  disposition  pour  la 
fumure  de  ses  terres,  qu’il  saura  comment  ils  agissent  et  qu’il  con¬ 
naîtra  les  conditions  les  plus  favorables  à  leur  assimilation  par  les 
plantes;  mais,  à  la  rigueur,  il  peut  se  passer  de  ces  connaissances, 
ignorer  la  constitution  des  phosphates  et  du  nitrate  de  soude,  les  rai¬ 
sons  d’ordre  physiologique  pour  lesquelles  ces  composés  chimiques 
sont  indispensables  au  développement  des  plantes  ;  l’essentiel,  c’est 
qu’il  sache  que,  sans  eux,  il  est  impossible  d’obtenir  du  blé  ou  de 
l’avoine  ;  qu’il  n’ignore  pas  que  le  fumier  de  ferme,  à  l’emploi  exclu¬ 
sif  duquel  il  est  habitué,  est  tout  à  fait  insuffisant  pour  rendre  au  sol 
les  principes  que  la  plante  y  a  puisés  ;  enfin,  qu’il  apprenne  que  le 
commerce  peut  lui  fournir  ces  phosphates,  ce  nitrate,  à  des  prix  assez 
peu  élevés  pour  que  leur  emploi  soit  rémunérateur. 

Mais  l’ignorance  des  lois  de  la  nutrition  des  plantes  n’est  pas  peut- 
être  le  plus  grand  obstacle  à  la  propagation  des  engrais  commerciaux 
dans  les  petites  exploitations  rurales  ;  beaucoup  de  paysans  con¬ 
naissent,  de  nom  au  moins,  l’acide  phosphorique,  les  matières  azo¬ 
tées,  les  nitrates,  la  potasse,  et  savent  qu’ils  exercent  une  influence 
favorable  sur  la  végétation  ;  cette  ignorance,  en  tout  cas,  n’est  pas 
la  seule  cause  du  peu  de  faveur  dont  jouissent  encore  les  engrais  dits 
chimiques  auprès  des  habitants  des  campagnes. 

C’est  l’exploitation  éhontée,  scandaleuse,  dont  trop  d’entre  eux 
ont  été  et  sont  journellement  l’objet  de  la  part  du  commis-voyageur 
en  engrais,  qui  est  le  plus  grand  ennemi  de  la  propagation  de  ces 
indispensables  compléments  du  fumier  de  ferme  dans  nos  villages. 
Concluant  du  particulier  au  général,  le  paysan,  volé  par  cette  troupe 
de  forbans  qui  s’abat  sur  nos  campagnes  aux  approches  des  semailles 
d’hiver  et  de  printemps,  le  cultivateur  englobe  toutes  les  matières 
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fertilisantes  qu’on  lui  propose  dans  la  juste  réprobation  qu’il  a  vouée 
aux  poudres  inertes,  aux  engrais  frelatés  qu’on  lui  a  vendus  cinq  ou 
six  fois  plus  cher  souvent  qu’ils  ne  valent  lorsqu’ils  valent  quelque 
chose. 

Il  faut  avoir  constaté,  comme  je  l’ai  fait  tant  de  fois,  l’audace  de 
ces  fripons  et  le  désappointement  du  cultivateur  quand  vient  la  ré¬ 
colte,  pour  s’expliquer  la  répulsion  des  paysans  pour  les  engrais  com¬ 
merciaux.  Le  syndicat,  qui  compte  parmi  ses  membres  les  hommes 
qui  connaissent  le  mieux  les  terres  du  pays  et  leurs  besoins,  suivant 
les  récoltes  qu’on  leur  demande,  esta  même  de  renseigner  très  exac¬ 
tement  le  paysan  sur  la  nature  et  sur  la  quantité  de  fumure  qu’il  con¬ 
vient  d’introduire  dans  son  champ. 

Je  considère  donc  comme  l’une  des  tâches  les  plus  utiles  des  syn¬ 
dicats,  l’achat  des  engrais.  Si  le  cultivateur  veut  se  soustraire  défini¬ 
tivement  aux  exactions  des  fraudeurs,  il  n’a  qu’à  s’affilier  au  syndicat 
de  son  canton  ou  de  son  arrondissement.  Moyennant  une  modique 
cotisation  de  quelques  francs  par  année,  il  trouvera,  dans  l’associa¬ 
tion,  le  moyen  de  se  soustraire  à  tous  les  déboires  auxquels  l’expose 
la  bande  noire  de  tripoteurs  qui  exploite  la  crédulité  des  campa¬ 
gnards  depuis  si  longtemps.  Il  apprendra  à  la  fois  quels  sont  les  en¬ 
grais  qu’il  doit  acheter,  comment  il  doit  les  employer,  et  il  sera  cer¬ 
tain  de  ne  plus  être  trompé  sur  la  qualité  ni  sur  le  prix  des  engrais 
commerciaux. 

Les  syndicats  peuvent  aussi  rendre  les  plus  grands  services  aux 
agriculteurs  pour  l’utilisation  des  produits  de  l’exploitation,  leur 
transformation  et  leur  vente. 

Les  associations  fruitières  du  Jura,  des  Alpes,  etc.,  sont  là  pour  le 
démontrer.  L’exposition  de  la  classe  73  bis  nous  a  donné  un  exemple 
très  intéressant  de  ce  que  peut  produire  l’association  dans  la  petite 
culture.  Nous  allons  le  rapporter. 

Les  syndicats  peuvent  conduire  à  la  solution  de  la  question  si  déli¬ 
cate  du  crédit,  au  moins  en  ce  qui  regarde  la  classe  des  agriculteurs 
les  plus  intéressants,  celle  des  petits  et  moyens  cultivateurs,  nous  en 
donnerons  pour  preuve  les  services  rendus  dans  cette  voie  par  le 
syndicat  de  Poligny. 

Dans  le  courant  de  l’année  1884-,  quelques  propriétaires  de  Larron- 
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dissement  de  Poligny  (Jura),  après  s’être  constitués  en  syndicat  agri¬ 
cole,  conformément  à  la  loi  du  21  mars  de  la  même  année,  eurent 
l’heureuse  idée  de  fonder  l’Association  du  crédit  mutuel  de  l’arron¬ 
dissement  de  Poligny,  société  anonyme  à  capital  variable.  Cette  asso¬ 
ciation  définissait  dans  ses  statuts,  de  la  manière  suivante,  le  but 
qu’elle  se  proposait:  «  venir  en  aide  spécialement  aux  cultivateurs 
honnêtes  et  laborieux,  au  moyen  de  prêts  et  d’escompte,  et  leur  faci¬ 
liter  l’épargne  ».  L’association  s’interdisait  formellement  toute  affaire 
de  pure  spéculation  et  toute  opération  avec  des  personnes  autres  que 
ses  actionnaires.  Ces  derniers  se  divisent  en  deux  catégories  :  l°ceux 
qui  s’interdisent  la  faculté  de  demander  des  avances  à  la  Société  :  ce 
sont  les  actionnaires  fondateurs  ;  2°  ceux  qui  peuvent  jouir  de  la  fa¬ 
culté  d'emprunter  :  ce  sont  les  actionnaires  sociétaires. 

Le  capital,  qui  pouvait  être  porté  dans  la  première  année  à 
200  000  fr.,  ne  dépasse  pas,  à  l’heure  qu’il  est,  25  000  fr.  en  parts  de 
500  fr.,  dont  moitié  seulement  a  été  appelée.  Nous  verrons  plus  loin 
les  résultats  surprenants  obtenus  avec  ce  faible  capital. 

Le  conseil  d’administration,  dont  les  fonctions  sont  gratuites,  a  les 
plus  larges  pouvoirs  ;  il  statue  sur  l’admission  des  sociétaires,  qui 
tous  doivent  faire  partie  du  syndicat  agricole  de  l’arrondissement  ;  il 
fixe  le  maximum  des  avances  à  faire  aux  emprunteurs  et  les  condi¬ 
tions  de  leur  remboursement  ;  il  règle  le  service  des  dépôts  et  déter¬ 
mine  l’intérêt  à  payer  aux  déposants,  etc.  Sur  la  proposition  du  con¬ 
seil,  l’assemblée  générale  prononce  l’exclusion  de  tout  actionnaire 
qui  ne  remplit  pas  fidèlement  ses  engagements  envers  la  société  ou 
qui  est  convaincu  d’un  acte  pouvant  faire  mettre  en  doute  sa  solvabi¬ 
lité  ou  sa  moralité.  L’actionnaire  qui  quitte  l’arrondissement  peut 
également  être  exclu  de  l’Association  par  un  vote  de  l’assemblée  gé¬ 
nérale. 

En  signalant,  à  son  origine,  la  création  de  l’Association  de  Poli¬ 
gny,  je  félicitais  ses  fondateurs.  Leur  principe  me  paraissait  excellent: 
des  propriétaires  s’associant  pour  constituer  un  capital  auquel  peu¬ 
vent  seuls  faire  appel  les  cultivateurs  et  ouvriers  ruraux,  membre  du 
syndicat  agricole,  à  l’exclusion  des  capitalistes  fondateurs.  L’honora¬ 
bilité  de  l’emprunteur,  ses  qualités  d’homme  laborieux,  fidèle  à  ses 
engagements,  telles  sont  les  premières  conditions  requises,  pour  ainsi 
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dire  les  seules,  pour  son  admission  comme  sociétaire.  Il  ne  saurait 
y  avoir,  disais-je  en  1884,  de  bases  meilleures  pour  une  association 
destinée  à  resserrer  les  liens,  trop  relâchés  aujourd’hui,  qui  doivent 
unir  le  propriétaire  au  fermier  et  à  l’ouvrier  rural. 

L’appel  des  propriétaires  de  l’arrondissement  de  Poligny  a  été  en¬ 
tendu  des  cultivateurs;  un  succès  mérité  a  couronné  leurs  efforts  ; 
mes  prévisions  à  l’endroit  des  services  que  cette  association  devait 
rendre  à  la  petite  culture,  si  intéressante,  se  sont  vérifiées,  et  l’œu¬ 
vre  de  quelques  hommes  de  bonne  volonté  peut  aujourd’hui  être 
donnée  en  exemple,  sinon  comme  la  seule  forme  réalisable  du  crédit  à 
l’agriculture,  du  moins  comme  l’une  des  meilleures  et  des  plus  pra¬ 
tiques. 

M.  Milcent,  dont  la  part  d’initiative  et  d’action  dans  l’organisation 
de  cette  association  a  été  prépondérante,  m’a  communiqué,  au  sujet 
des  résultats  obtenus  par  le  syndicat  de  Poligny,  quelques  chiffres  de 
la  plus  haute  signification.  Le  Crédit  mutuel  de  Poligny,  définitive¬ 
ment  constitué  en  1885,  compte  six  années  pleines  d’exercice,  et  la 
marche  ascendante  qu’il  a  suivie  montre,  sans  que  des  commentaires 
soient  nécessaires,  à  quel  besoin  répond  l’association  et  de  quelle  fa¬ 
veur  elle  jouit  à  juste  titre  auprès  des  cultivateurs  de  l’arrondisse¬ 
ment.  Voici  l’indication  des  sommes  prêtées,  chaque  année,  de  1885 
à  1890,  telle  que  me  la  communique  M.  Milcent  : 


1885  .  5  420  fr. 

1886  . 31  234 

1887  .  39  380 

1888  .  56  000 

1889  .  75  000 

1890  .  130  034 

Soit  au  total,  en  six  ans .  337  068 


C’est  donc  plus  de  300  000  fr.  que  les  petits  cultivateurs  ont  pu 
emprunter  et  rembourser,  par  voie  de  crédit  mutuel,  sans  qu’il  y 
ait  eu  —  soulignons  cette  constatation  —  aucune  perle  pour  les 
prêteurs. 

Les  prêts  ont  exclusivement  pour  objet  l’achat  de  semences,  d’ins¬ 
truments,  d’engrais.  Les  demandes  sont  contrôlées,  dans  chaque  can¬ 
ton,  par  un  conseil  spécial.  Le  taux  des  intérêts  payés  par  les  em- 
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pointeurs  est  de  4  p.  100.  Les  billets  sont  signés  de  l’emprunteur, 
de  sa  caution  et  du  représentant  du  crédit  mutuel.  Ainsi  revêtus  de 
trois  signatures,  les  billets  sont  escomptés  à  la  Banque  de  France. 

On  ne  saurait  donc  trop  louer  le  zèle  et  l’intelligence  de  la  situa¬ 
tion  qu’ont  déployés,  dans  l’organisation  et  le  fonctionnement  de 
celte  association,  quelques  propriétaires  de  bon  vouloir.  Leur  exem¬ 
ple  montre  ce  que  peut  l’esprit  d’initiative  et  d’association  libre  pour 
la  solution  de  questions  en  apparence  insolubles,  ou  tout  au  moins 
extrêmement  difficiles  à  trancher  dans  la  pratique.  N’est-il  pas  tout 
à  fait  encourageant,  en  effet,  de  constater  qu’avec  un  capital  de 
12  500  fr.  il  a  été  possible  au  Crédit  mutuel  de  Poligny  d’avancer 
aux  petits  cultivateurs  plus  de  trois  cent  mille  francs  en  six  ans  et 
jusqu’à  cent  trente  mille  francs  en  une  seule  année,  grâce  à  la  solvabi¬ 
lité  morale  des  emprunteurs,  unie  à  la  garantie  donnée  par  la  signa¬ 
ture  d’un  représentant  de  l’association  syndicale  ? 

De  tels  exemples  sont  faits  pour  susciter  de  nombreux  imitateurs 
aux  propriétaires  de  Poligny.  Que  chaque  arrondissement  où  domine 
l’exploitation  du  sol  par  fermage  s’inspire  des  résultats  obtenus  dans 
le  Jura,  et  la  question  tant  agitée  et  toujours  ajournée  du  Crédit 
agricole  aura  fait  un  pas  décisif.  Que  le  propriétaire  français  revienne 
à  la  terre,  qu’il  s’intéresse  directement  aux  besoins  de  ceux  qui  la 
cultivent,  qu’il  leur  prête  aide,  morale  et  matérielle,  par  des  créa¬ 
tions  analogues  à  celle  dont  nous  venons  de  rappeler  le  succès  :  là  est 
la  voie  la  plus  sûre,  l’une  des  meilleures  pour  aboutir  à  la  constitu¬ 
tion  du  crédit  à  l’agriculture.  Deux  autres  exemples  des  bienfaits  de 
l’Association  soit  entre  producteurs,  soit  entre  propriétaires  et  fer¬ 
miers,  nous  sont  fournis  par  les  expositions  de  M.  Toulza  et  le  comte 
de  Lariboisière  dans  la  classe  73  bis. 

Syndicat  agricole  de  Roquefort  (Aveyron). 

M.  le  comte  de  Toulza  a  exposé  dans  la  classe  73  bis  (quai  d’Or¬ 
say),  au  nom  de  la  Société  anonyme  civile  des  producteurs  de 
fromage  de  Pioquefort,  dont  il  est  le  principal  fondateur  et  l’admi¬ 
nistrateur,  une  série  de  documents,  plans  et  vues  photographiques, 
très  intéressants.  L’origine,  le  développement  et  le  succès  de  cette 
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société,  véritable  syndicat  d’un  ordre  spécial,  fournissent  un  exemple 
des  plus  probants  des  bons  résultats  que  l’initiative  privée,  jointe  à 
l’association,  peut  amener  en  agriculture. 

Je  vais  essayer  de  montrer  comment  quelques  hommes  de  bon  vou¬ 
loir,  bien  dirigés,  animés  par  le  sentiment  de  self-government,  unis 
par  l’esprit  d’association,  trop  peu  élevé  encore  dans  nos  populations 
rurales,  peuvent,  en  quelques  années,  triompher  des  plus  grandes 
difficultés  et  sauver  l’industrie  agricole  de  toute  une  région.  On  ne 
saurait  trop  recommander  à  l’attention  des  cultivateurs  des  exemples 
comme  celui  que  nous  offre  le  syndicat  de  Roquefort. 

La  fabrication  du  fromage  de  Roquefort  est  une  des  industries 
agricoles  qui  s’est  développée  le  plus  rapidement  dans  notre  siècle  : 
limitée  d’abord  au  rayon  de  quelques  petites  communes,  elle  s’est 
étendue  en  très  peu  de  temps  à  presque  tout  le  département  de 
l’Aveyron  et  à  certains  cantons  de  l’Hérault,  du  Gard,  de  la  Lozère  et 
du  Tarn.  Des  constructions  modestes  ont  d’abord  succédé  à  la  grotte 
primitive  où  le  berger  disposait  le  fromage  fait  avec  le  lait  de  ses 
brebis.  Puis  ces  constructions  ont  pris  une  plus  grande  importance  ; 
enfin,  aujourd’hui,  on  a  bâti  de  grandes  usines  dont  l’outillage  est 
mû  parla  vapeur  et  dont  les  galeries  sont  éclairées  par  l’électricité. 
Cessant  alors  d’être  simplement  agricole,  la  fabrication  du  roque¬ 
fort  est  devenue  une  véritable  industrie. 

Lorsque  la  production  était  cantonnée  aux  environs  de  Roquefort, 
le  fermier  préparait  lui-même  son  fromage  et  le  vendait  directe¬ 
ment  sur  les  marchés  voisins.  Mais,  les  produits  augmentant  cha¬ 
que  jour,  des  négociants  sont  venus  proposer  au  fermier  de  lui  évi¬ 
ter  le  souci  de  la  préparation  et  de  la  vente  du  fromage.  C’était  plus 
commode  pour  le  producteur  el  singulièrement  plus  avantageux  pour 
l’intermédiaire.  C’est  alors  qu’on  a  commencé  à  construire  autour 
des  grottes  naturelles  qui  avaient  suffi  jusque-là.  On  a  fouillé  le  sol, 
on  a  recherché  dans  les  anfractuosités  des  rochers  tous  les  courants 
d’air  qui  pouvaient  être  utilisés,  on  a  bâti  des  caves  pour  la  prépa¬ 
ration  du  fromage  et  multiplié  les  étages  de  ces  caves  pour  donner 
une  plus  large  place  à  la  fabrication. 

Pendant  celte  période,  les  affaires  se  traitaient  delà  façon  suivante 
entre  le  négociant  et  le  producteur,  fermier  ou  propriétaire.  Ces 
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derniers  vendaient  à  un  prix  convenu  soit  pour  la  durée  de  leur  bail, 
soit  pour  un  laps  de  temps  déterminé,  soit  même  pour  une  seule 
année,  tout  le  fromage  qu’ils  pourraient  faire.  Le  prix,  sur  lequel 
étaient  donnés  des  acomptes  successifs  en  avril  et  en  juillet,  se  soldait 
en  octobre  ou  novembre.  Le  négociant  faisait  recueillir  le  fromage 
frais,  dans  chaque  ferme,  deux  ou  trois  fois  par  semaine,  par  des 
ramasseurs  qui  le  recevaient,  le  pesaient  et  le  transportaient  à  la 
cave  moyennant  un  prix  déterminé.  Parfois,  il  arrivait  que  les  ra¬ 
masseurs  achetaient  le  fromage  pour  leur  compte  et  le  revendaient 
aux  usiniers,  en  prélevant  un  sérieux  bénéfice.  Malgré  ce  double  in¬ 
termédiaire,  la  situation  n’était  pas  mauvaise  et  le  prix  du  fromage 
frais  augmentait  chaque  année. 

Voici  quels  étaient  les  prix  :  de  1830  à  1848,  les  100  kilogr.se  ven¬ 
daient  de  90  à  100  fr.  ;  de  1868  à  1878,  le  prix  du  quintal  s’éleva 
à  120,  140  fr.  et  atteignit  même  150  fr.  Pour  quelques  privilégiés, 
c’était  l’époque  florissante  et  l’apogée  de  cette  industrie  \  L’agricul¬ 
ture  de  la  région  n’a  jamais  été  plus  prospère. 

Dans  toute  cette  contrée,  le  revenu  de  la  ferme  est  basé  sur  la  pro¬ 
duction  fromagère;  on  admet  que  le  fermier  peut  donner  au  proprié¬ 
taire,  comme  fermage,  tout  ce  que  rapporte  le  fromage  :  ses  frais  de 
culture  et  son  bénéfice  é(ant  couverts  par  la  valeur  des  céréales,  le 
revenu  des  agneaux,  de  la  laine  et  les  autres  profits  que  laisse  le  bé¬ 
tail.  Ainsi  une  propriété  valant  100  000  fr.  s’affermait  facilement  à 
cette  époque  4500  fr.  et  le  fermier  faisait  bien  ses  affaires. 

Les  brebis,  dans  un  petit  troupeau  bien  soigné,  de  vingt  à  trente 
bêtes,  donnait  chaque  année  un  agneau,  valant  alors  3  et  4  fr.  et 
qu’on  vendait  trente-cinq  jours  après  sa  naissance;  25  kilogr.  de  fro¬ 
mage  valant  35  fr.  et  une  toison  estimée  4  à  5  fr.,  soit  au  total  en¬ 
viron  40  à  42  fr.  Cette  même  brebis  pouvait  coûter  à  trois  ans  40  fr., 
et  après  avoir  rapporté  100  p.  100  pendant  quelques  années,  elle  se 
revendait  encore  à  l’âge  de  huit  à  neuf  ans  28  ou  30  fr.  pour  la  bou¬ 
cherie.  Dans  les  grands  troupeaux,  le  revenu  baissait  en  raison  in- 


1.  Des  fortunes  de  plusieurs  millions  sortaient  des  caves  de  Roquefort.  On  citait 
dans  le  pays,  avec  un  certain  orgueil,  des  ouvriers  qui  avaient  gagné  100  000  livres 
de  rente  et  un  charretier  qui  donnait  100  000  fr.  de  dot  à  chacun  de  ses  huit 
enfants,  tout  en  se  réservant  une  large  aisance. 
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verse  du  nombre  de  têtes,  mais  chaque  brebis  rapportait  encore  fa¬ 
cilement  28  à  30  fr. 

Pendant  cette  période,  le  commerce  du  fromage  s’était  peu  à  peu 
centralisé  dans  les  mains  d’une  société  puissante,  formée  pour  l’acca¬ 
parer  entièrement.  Autour  de  cette  société,  maîtresse  du  marché,  gra¬ 
vitaient  une  douzaine  de  petits  industriels,  n’osant  ni  ne  pouvant 
entrer  en  concurrence.  Cette  sorte  de  monopole  créait  une  situation 
inquiétante  pour  les  producteurs,  qu’elle  menaçait  de  livrer,  un  jour 
ou  l’autre,  au  caprice  des  puissants  industriels  qui  gouvernaient  Ro¬ 
quefort.  En  1881,  les  traités  d’achats  de  cette  Société  expirant,  elle  de¬ 
vait  se  dissoudre.  En  vue  de  reconstituer  sur  des  bases  avantageuses 
une  nouvelle  société,  on  parla  de  stocks  considérables,  on  répandit 
le  bruit  de  pertes  amenant  une  baisse  énorme  dans  les  prix  d’achat 
des  fromages.  Le  fermier  était  obligé  de  subir  la  loi  du  plus  fort, 
n’étant  pas  outillé  pour  fabriquer.  La  panique  était  grande  dans 
toute  la  contrée.  C’est  alors  que  quelques  hommes  d’initiative,  à  la 
tête  desquels  se  trouvait  M.  le  comte  de  Toulza,  résolurent  de  réagir 
contre  cette  situation  en  formant  un  syndicat  de  propriétaires.  Un 
appel  fut  adressé  aux  fermiers  et  aux  propriétaires  :  il  fut  entendu 
et  les  bases  de  l’association  votées  à  l’unanimité.  Il  fut  décidé  que  les 
adhérents  mettraient  en  commun  leur  produit,  loueraient  ou  cons¬ 
truiraient  des  caves,  prépareraient  leur  fromage,  le  vendraient  di¬ 
rectement  au  consommateur,  et,  déduction  faite  des  frais,  parta¬ 
geraient,  au  prorata  de  leur  apport  en  nature,  le  bénéfice  delà  vente. 
Pour  donner  une  forme  légale  à  cette  association  et  lui  créer  quel¬ 
ques  ressources,  une  société  civile,  au  capital  de  500  000  fr.,  fut 
créée  le  24  novembre  1881,  sous  le  nom  que  j’ai  inscrit  en  tête  de 
cette  notice.  Le  capital  fut  immédiatement  souscrit.  La  grande 
préoccupation  des  fondateurs  avait  été  d’écarter  toute  spéculation 
financière  :  aussi  avait-il  été  décidé  que  les  producteurs  de  fromage, 
propriétaires  ou  fermiers,  seraient  seuls  admis  à  faire  partie  de  la 
Société  et  qu’ils  ne  pourraient  souscrire  qu’un  nombre  d’actions  pro¬ 
portionné  à  leur  production,  soit  une  action  de  500  fr.  par  produc¬ 
tion  moyenne  de  500  kilogr.  de  fromage  frais.  Il  fut,  en  outre,  stipulé 
que  le  pro.lucleur  porterait  lui-même  à  la  cave  son  fromage,  ce  qui 
supprimait  l’industrie  du  ramasseur,  si  onéreuse  pour  lui.  Enfin,  on 
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convint  que  les  actions  donneraient  un  revenu  invariable  de  5  p.  100 
et  que  tout  le  prix  résultant  des  ventes  serait  intégralement  partagé 
entre  les  associés,  au  prorata  de  leur  apport  en  fromage. 

Ce  n’était  pas  tout  d’avoir  organisé  sur  ces  bases  excellentes  l’asso¬ 
ciation  des  producteurs  :  il  fallait  écouler  les  produits  (500  000  kilogr. 
la  première  année),  se  créer  une  clientèle  en  France  et  à  l’étranger. 
Le  commis  d’un  jeune  négociant  de  Roquefort,  M.  Carrière,  que  le 
conseil  d’administration  s’assura,  résolvait  la  seconde  partie  du  pro¬ 
blème.  M.  Carrière  céda  ses  relations  commerciales  et  sa  marque  de 
fabrique  au  syndicat  et  fut  placé  à  la  tête  de  l’exploitation,  qu’il 
s’est  engagé  à  diriger  pendant  dix  ans. 

Telle  est,  à  grands  traits,  l’histoire  de  la  fondation  du  syndicat  de 
Roquefort  ;  voyons  maintenant  les  résultats  obtenus.  L’exploitation 
du  fromage  par  le  syndicat  était,  en  1882,  de  501  000  kilogr.  ;  elle  s’est 
élevée  à  1  228  000  kilogr.  en  1888,  ayant  plus  que  doublé  dans  l’espace 
de  sept  ans.  Grâce  à  la  bonne  administration  du  syndicat,  les  dépen¬ 
ses  d’installation  des  caves  ont  été  réduites  à  un  chiffre  très  faible, 
si  on  le  compare  à  celles  de  l’ancienne  Société.  Dans  cette  dernière, 
le  loyer  de  la  cave  s’élevait  à  19  fr.  50  c.  par  quintal  métrique,  d’après 
les  calculs  de  M.  le  comte  de  Toulza,  tandis  qu’il  n’atteint  pas  plus 
de  5  fr.  pour  le  syndicat. 

Les  dividendes  donnés  aux  associés  par  le  syndicat  de  Roquefort 
ont  varié,  par  100  kilogr.  de  fromage,  de  110  à  145  fr. 

Pour  atteindre  ce  but  et  loger  le  fromage  à  bon  marché,  le  syndi¬ 
cat  a  fait  construire  une  usine  dont  les  plans  et  photographies  étaient 
exposés  dans  la  galerie  du  quai  d’Orsay. 

Cette  cour  ou  usine  mesure  120  mètres  de  long,  16  mètres  de 
large,  et  compte  sept  étages  ;  ses  machines  sont  mises  en  mouvement 
par  la  vapeur  et  ses  longues  galeries  souterraines  sont  éclairées  par 
l’électricité.  On  a  dépensé  pour  cette  construction  700  000  fr.  ;  cette 
dépense  permet  de  traiter,  dans  une  seule  usine,  10  000  quintaux 
métriques  de  fromage. 

Aujourd’hui  la  Société  des  producteurs  de  fromage  de  Roquefort 
possède  tous  ses  moyens  d’action  :  elle  rend  à  la  région  l’immense 
service  de  maintenir  à  un  taux  raisonnable  le  prix  du  fromage  pris  à 
la  ferme.  Elle  ne  fait  pas  de  commerce  ;  elle  n’a  aucun  intérêt  à  ache- 
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ter  bon  marché  pour  revendre  cher  ;  elle  n’a  à  supporter  ni  bénéfice 
ni  perte.  Mais,  en  partageant  toutes  les  sommes  provenant  de  la  vente 
du  fromage  préparé,  déduction  faite  des  frais  généraux,  elle  arrive 
à  donner  à  ses  membres  un  chiffre  que  ses  concurrents  doivent  for¬ 
cément  atteindre  en  restreignant  leurs  bénéfices,  s’ils  ne  veulent 
pas  être  abandonnés  par  les  producteurs  qui  leur  sont  restés  fidèles. 

Avec  des  ressources  très  modestes,  quelques  fermiers  ou  proprié¬ 
taires  ont  pu  défendre  leurs  intérêts  et  sauvegarder  la  valeur  d’un 
produit  qui  fait  la  fortune  des  montagnes  de  l’Aveyron.  Il  y  a  là  un 
excellent  exemple  à  méditer  :  l’association  est  l’un  des  remèdes,  un 
des  moyens  de  salut  les  plus  puissants  pour  notre  agriculture. 

COOPÉRATION  DU  PROPRIÉTAIRE  ET  DES  FERMIERS. 

Les  deux  grands  leviers  du  progrès  agricole  à  notre  époque  nous 
paraissent,  de  plus  en  plus,  être  la  science  d’un  côté,  de  l’autre  le 
capital.  En  associant  ces  deux  éléments  fondamentaux  de  toute  indus¬ 
trie  rémunératrice,  il  est  possible,  c’est  notre  conviction  ferme,  de 
ramener  la  prospérité  dans  nos  exploitations  rurales,  qui,  en  dehors 
d’eux,  ne  peuvent  efficacement  soutenir  la  lutte,  en  raison  des  chan- 
gemenls  profonds  survenus  dans  les  conditions  économiques  de  tout 
ordre,  avec  lesquelles  l’agriculteur  comme  l’industriel  est  obligé  de 
compter. 

Les  pavillons  du  quai  d’Orsay  fournissaient  de  nombreuses  justifi¬ 
cations  de  cette  manière  de  voir:  il  était  facile  d’v  puiser  des  exem¬ 
ples  tout  à  fait  probants  des  bienfaits  que  l’agriculture  retire  de 
l’application  des  méthodes  scientifiques  à  l’obtention  de  ses  produits 
et  des  progrès  qui  résultent  de  l’association,  sous  diverses  formes, 
des  propriétaires,  des  fermiers  et  des  cultivateurs  entre  eux.  (Expo¬ 
sition  de  la  classe  74  notamment). 

A  côté  de  l’exposition  des  syndicats  figurait,  dans  la  classe  73  bis , 
l’exposition  de  M.  le  comte  de  Lariboisière,  digne  de  servir  de  mo¬ 
dèle  de  coopération  du  propriétaire  et  du  tenancier  pour  le  plus  grand 
profit  des  deux. 

Le  domaine  de  Monthorin  (arrondissement  de  Fougères)  est  con¬ 
sidérable  :  il  se  compose  d’environ  1  500  hectares  répartis  entre  80 
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ou  90  fermes  de  petite  dimension  (10  à  25  hectares,  plus  une  rete¬ 
nue  que  M.  de  Lariboisière  exploite  lui-même). 

Le  sol  de  l’arrondissement  de  Fougères  est  granitique  ;  le  climat 
humide  et  tempéré.  L’herbe  pousse  abondante  et  d’excellente  qua¬ 
lité  ;  fine  et  légère,  elle  convient  particulièrement  à  la  production  et 
à  l’élevage  des  jeunes  animaux.  Depuis  1840,  les  cultivateurs  ont 
restreint  avec  raison  les  emblavures  des  céréales  et  augmenté  l’éten¬ 
due  des  herbages.  L’élevage  des  jeunes  animaux  a  donné  de  1850  à 
1878  de  grands  bénéfices.  Mais  la  valeur  du  bétail  ayant,  depuis  cette 
époque,  beaucoup  diminué,  les  bénéfices  sont  devenus  presque  nuis. 
M.  de  Lariboisière  a  alors  songé  à  augmenter  la  production  laitière, 
très  rémunératrice  dans  cette  région.  11  a  entrepris  la  fabrication  du 
beurre  sur  une  grande  échelle  et  installé  deux  vastes  laiteries  à  va¬ 
peur,  d’après  le  système  danois.  Mais,  comme  il  le  fait  observer,  pour 
réussir  il  fallait  avant  tout  obtenir  des  fermiers  et  des  serviteurs  un 
concours  actif  et  intelligent,  et  le  meilleur  moyen  d’arriver  à  ce  ré¬ 
sultat  lui  a  paru  d’associer  leurs  intérêts  à  ceux  du  propriétaire.  Ce 
système  a  pleinement  réussi  comme  on  va  le  voir. 

Les  conventions  suivantes  ont  été  établies  :  elles  se  recommandent 
à  l’attention  des  propriétaires  qui  pourraient  y  apporter  telles  mo¬ 
difications  que  la  culture  locale  leur  suggérerait. 

Le  fermier  n’a  plus  de  prix  de  location  à  payer  et  tous  les  produits 
de  la  ferme  lui  sont  laissés,  sauf  ceux  de  l’étable  qui  sont  partagés. 
Le  fermier  doit  diriger  son  exploitation  de  manière  à  produire  le 
plus  de  lait  possible.  Il  doit  apporter  tout  ce  lait  à  l’usine.  Le  kilo¬ 
gramme  de  lait  lui  est  payé  5  cent,  et  demi  en  hiver  et  4  cent,  et  demi 
pendant  l’été.  Mais,  la  somme  annuelle  qui  est  remise  au  fermier, 
comme  prix  du  lait,  est  au  moins  égalé  au  prix  du  fermage  antérieui . 
Ainsi,  un  fermier  qui  avait  une  location  de  1  000  fr.  n’a  plus  rien  à 
payer,  et  il  est  certain  de  toucher  du  propriétaire  au  moins  1  000  fr. 
Le  fermier  reçoit,  en  outre,  a  titre  d  indemnité,  le  tieis  de  la  valeui 
de  tous  les  animaux  nés  sur  la  ferme,  au  moment  où  ces  animaux 
sont  enlevés  de  la  ferme  ;  les  serviteurs  reçoivent  le  sixième  de  cette 

valeur. 

Enfin,  quand  le  montant  net  de  la  vente  du  beurre  dépasse  le  to¬ 
tal  :  \°  du  prix  du  fermage  antérieur  ;  2°  de  la  somme  versée  au  fer- 
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mier  pour  le  lait  ;  3°  de  l’intérêt  et  de  l’amortissement  de  l’argent 
dépensé  par  le  propriétaire  pour  aménager  la  ferme,  le  fermier  re¬ 
çoit  encore  un  quart  de  ce  surplus,  et  les  serviteurs  reçoivent  aussi 
un  quart. 

Ainsi,  sur  une  terre  louée  primitivement  1  000  fr.,  la  somme  ga¬ 
rante  au  fermier  pour  prix  du  lait  étant  aussi  de  1  000  fr.,  si  on  éva¬ 
lue  encore  à  somme  égale  (de  1  000  fr.)  l’intérêt  et  l’amortissement 
des  sommes  dépensées  par  le  propriétaire,  fermier  et  serviteurs  ont 
droit  à  partage,  quand  le  produit  de  la  vente  du  beurre  dépasse 
3  000  fr. 

Le  propriétaire  fournit  sans  indemnité  le  troupeau  d’organisation, 
mais  il  a  seul  la  propriété  de  tous  les  animaux  nés  et  à  naître,  et  il 
se  réserve  la  direction  absolue  de  l’élevage.  Tous  les  troupeaux  sont 
composés  exclusivement  d’animaux  de  la  race  jersiaise,  qui  semble  le 
mieux  convenir  à  la  région  de  Fougères.  La  race  jersiaise  se  nourrit 
bien,  elle  mange  un  tiers  en  moins  que  les  animaux  de  race  coten- 
tine  et  les  croisés  durham-manceaux  qui  sont  élevés  dans  les  étables 
des  environs  de  Monthorin.  Plus  de  500  vaches  jersiaises  sont  ac¬ 
tuellement  entretenues  ou  élevées  sur  le  domaine  de  M.  de  Lariboi¬ 
sière. 

En  même  temps  que  se  formait  un  personnel  dévoué  et  que  s’ac¬ 
climatait  la  race  jersiaise,  le  propriétaire  réorganisait  successivement 
les  bâtiments  de  fermes  ;  des  plates-formes  à  fumier,  avec  fosses  à 
purin,  parfaitement  étanches,  étaient  établies  sur  chaque  ferme  :  les 
vacheries  reconstruites  ou  réaménagées.  Les  engrais  soigneusement 
recueillis  donnent  aux  terres  de  Monthorin  une  fertilité  inconnue 
jusque-là  :  les  récoltes  de  foin  ont  doublé  et  les  récoltes  de  céréales 
augmenté  dans  un  rapport  plus  considérable  encore. 

Le  phosphate  de  chaux  est  répandu  sur  les  prairies  et  mélangé 
avec  la  litière  sous  les  animaux,  dans  les  étables. 

Une  série  de  photographies  exposées  dans  la  classe  73  bis  permet¬ 
taient  de  suivre  les  améliorations  apportées  depuis  dix  ans  dans  les 
fermes  de  Monthorin.  Quelques  chiffres  vont  nous  montrer  combien 
M.  de  Lariboisière,  suivant  sa  propre  expérience,  a  eu  raison  d’avoir 
confiance  dans  le  travail,  l’intelligence  et  le  dévouement  des  cultiva¬ 
teurs  bretons.  Nous  ajouterons  que  les  résultats  obtenus  prouvent 
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non  moins  combien  les  fermiers  de  Monthorin  ont  à  se  louer  d’avoir 
rencontré  dans  leur  propriétaire  l’intelligence,  le  savoir  et  le  bon 
vouloir  qui  lui  ont  permis  de  réaliser  une  amélioration  des  plus  mar¬ 
quées  dans  le  sort  des  cultivateurs  de  son  arrondissement. 

Je  laisserai  de  côté  la  retenue  du  propriétaire  pour  ne  citer  que 
quelques  chiffres  relatifs  aux  fermes  du  domaine  :  l’éloquence  de  ces 
chiffres  me  dispensera  de  tout  commentaire. 

Ferme  du  Grand  Monthorin.  —  34  hectares.  Prix  de  location  : 
2  270  fr.  Pour  le  dernier  exercice  1887-1888,  cette  ferme  a  rap¬ 
porté,  comme  beurre,  4488  fr.  75  c.,  et  comme  vente  et  retrait  d’ani¬ 
maux,  1  534  fr.  20  c.  Total  :  6  022  fr.  95  c.  La  part  du  fermier  a  été, 
fermage  payé,  de  2  961  fr.  75  c.  ;  la  part  des  serviteurs,  190  fr.  ;  celle 
du  propriétaire,  2  871  fr.  20  c.  Dans  le  chiffre  des  bénéfices  du  fer¬ 
mier,  rapporté  plus  haut,  ne  figurent  pas  les  profits  qu’il  a  tirés  de 
ses  récoltes  autres  que  le  lait. 

Ferme  de  la  Bouletière.  —  27  hectares.  Prix  de  location  :  2  270  fr. 

Exercice  1887-1888.  Produit  en  beurre,  5  077  fr.  65  c.  Vente  des 
animaux,  1  573  fr.  20  c.  Total:  6  550fr.  85  c.  La  part  du  fermier,  fer¬ 
mage  payé,  a  été  de  2  974  fr.  40  c.  ;  celle  des  serviteurs,  240 fr.; 
celle  du  propriétaire,  3436  fr.  45  c. 

Ferme  de  la  Berhais.  —  24  hectares.  Prix  de  location  :  1  540  fr. 

Exercice  1887-1888.  Produit  en  beurre,  2867  fr.  20  c.  Vente  d’ani¬ 
maux,  1  418  fr.  80  c.  Total  :  4286  fr.  D’où  part  du  fermier,  fermage 
payé,  2  074  fr.  55  c.  ;  part  des  serviteurs,  145  fr.  ;  part  du  proprié¬ 
taire,  2  066  fr.  45  c. 

Ces  quelques  exemples  suffisent  pour  montrer  d’une  façon  saisis¬ 
sante  les  résultats  d’une  coopération  bien  entendue. 

Tout  le  monde  étant  intéressé,  dans  l’exploitation  des  fermes  de 
Monthorin,  au  succès  de  l’entreprise,  le  personnel,  associé  au  pro¬ 
priétaire,  fait  tous  ses  efforts  en  vue  de  la  prospérité  de  l’association. 

L’exemple  donné  par  M.  de  Lariboisière  est  des  plus  probants  en 
faveur  des  bons  résultats  que  peut  fournir  l’association  du  proprié¬ 
taire  et  du  fermier  pour  l’accroissement  des  rendements  et  la  bonne 
gestion  du  sol. 
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III.  —  Exposition  du  comité  central  agricole  de  la  Sologne. 

Nous  terminerons  le  chapitre  consacré  à  la  statistique  agricole  de 
la  France  en  parlant  des  résultats  si  remarquables  obtenus  en  Solo¬ 
gne,  sous  l’inspiration  de  M.  H.  Boucard,  conservateur  des  forêts. 

Faisons  d’abord  connaître  la  situation  de  cette  région  à  l’aide  des 
documents  soumis  à  l’examen  du  jury  de  la  classe  73  bis. 

De  1830  à  1888,  la  Sologne  s’est  considérablement  assainie  et 
peuplée. 

91  000  hectares  de  bruyères  humides  et  de  queues  d’étangs  ont 
été  convertis  en  cultures  ordinaires  (céréales,  prés,  vignes),  et  sur¬ 
tout  en  bois  feuillus  et  résineux. 

70  000  hectares  de  ces  derniers,  peuplés  en  pin  maritime,  ayant 
même  été  détruits  par  les  gelées  de  l’hiver  1879-1880,  ce  désastre 
épouvantable  a  été  réparé,  en  moins  de  dix  années,  par  de  nouvelles 
plantations  dont  partie  en  pin  sylvestre,  essence  qui  ne  gèle  pas,  et 
le  tout  a  été  exécuté  par  des  procédés  économiques  qui  ont  donné  de 
parfaits  résultats. 

Au  fur  et  à  mesure  de  ces  améliorations,  la  population  a  augmenté 
en  nombre,  de  sorte  que  la  Sologne  compte  actuellement  46  200 
habitants  de  plus  qu’en  1830. 

D’aussi  grands  travaux  ne  sont  pas  seulement  fructueux  pour  les 
intérêts  privés  :  en  arrachant  toute  une  région  à  l’insalubrité  et  à  la 
pauvreté,  ils  ont  servi  les  intérêts  généraux  du  pays  ;  ils  ont  contri¬ 
bué  à  augmenter  la  fortune  de  la  France ,  ils  ont  amélioré  le  sort 
d’un  grand  nombre  de  ses  habitants. 

Tels  sont  les  titres  qui  recommandaient  à  l’attention  des  visiteurs 
les  exposants  qui  représentaient  dignement  les  propriétaires  si  méri¬ 
tants  de  cette  région. 

La  Sologne  comprend  : 

HECTARES. 

Portion  du  département  de  Loir-et-Cher .  259  255 

Portion  du  département  du  Loiret .  118  903 

Portion  du  département  du  Cher .  100  501 


Surface  totale 


478  659 
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Le  sol  consiste  en  un  plateau  de  terrains  de  transport  exclusive¬ 
ment  argilo-siliceux  et  privés  de  chaux  ;  ils  sont  généralement  peu 
profonds  et  superposés  à  un  sous-sol  imperméable  :  par  suite,  leur 
culture  est  coûteuse  et  peu  rémunératrice. 

Dans  ces  conditions,  une  grande  partie  de  la  contrée  est  restée 
longtemps  inculte,  occupée  par  de  hautes  bruyères  et  couverte  d’é¬ 
tangs  marépageux  ;  d’où  résultaient  une  pauvreté  et  une  insalubrité 
qui  décimaient  la  population. 

En  1852.  le  directeur  de  l’Agriculture  écrivait  encore  de  la  Solo¬ 
gne,  qu’elle  n’appartenait  que  de  nom  à  la  France,  et  que  c’était  la 
stérilité  et  le  désert. 

En  réalité,  le  cadastre  donnait,  pour  l’année  1830,  les  chiffres  sui¬ 


vants  : 

HECTARES. 

Terres .  239  103 

Prés . 24  767 

Bois .  69  829 

Étangs .  11693 

Landes .  122  024 

Vignes .  11  243 


Depuis  cette  époque,  de  grands  travaux  de  restauration  ont  été 
exécutés  et  très  judicieusement  ;  on  a  surtout  cherché  la  régénéra¬ 
tion  et  l'avenir  de  la  Sologne  dans  le  boisement ,  en  préférant  le  pin 
à  toute  autre  essence.  Le  pin  a  donné  à  la  fois  le  rendement  le  plus 
élevé  et  le  meilleur  résultat  pour  la  salubrité,  car  il  a  purifié  l’air 
par  ses  émanations  balsamiques,  et  il  a  assaini  les  terrains  par  le 
drainage  naturel  de  ses  racines. 

En  1889,  la  Sologne  transformée  se  compose  comme  suit  : 


Terres 

Prés. 

Bois  . 

Étangs 

Landes 

Vignes 


HECTARES. 

275  155 
23  064 
125  578 
8  946 
33  644 
12  272 


En  moins  de  soixante  ans,  91  000  hectares  de  bruyères  humides 
et  de  queues  d’étangs  ont  été  convertis  en  cultures  ordinaires  (cé¬ 
réales,  prés,  vignes),  et  surtout  en  bois  feuillus  et  résineux. 
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Au  fur  et  à  mesure  de  ces  améliorations  qui  apportaientaux  habi¬ 
tants  la  santé  (par  l’assainissement)  et  la  bonne  nourriture  (par  le 
travail),  la  population  a  beaucoup  augmenté  en  nombre. 

En  1830,  on  ne  comptait  en  Sologne  que  103  225  habitants,  il  y  en 
a  maintenant  149  420;  c’est,  pour  cette  période  de  cinquante-neuf 
ans,  une  augmentation  de  50  p.  100. 

Nous  venons  de  dire  que  les  gelées  de  l’hiver  1879-1880  ont  dé¬ 
truit  environ  70  000  hectares  de  pineraies  maritimes. 

La  grande  et  légitime  émotion  causée  par  ce  désastre,  entraînant 
une  perte  évaluée  à  40  millions,  faillit  aboutir  à  la  ruine  de  la  Solo¬ 
gne  ;  on  parlait  de  ne  pas  faire  la  dépense  d’exploiter  ces  bois  gelés 
et  de  ne  pas  reboiser.  C’est  alors  qu’à  la  suite  d’une  tournée  des  pré¬ 
fets  avec  M.  l’inspecteur  général  des  forêts  de  Grandprey,  on  donna 
à  M.  Boucard,  conservateur  à  Tours,  la  mission  qui  eut  pour  résul¬ 
tat  le  relèvement  de  la  sylviculture  dans  cette  contrée. 

Deux  questions  étaient  posées  par  le  Ministre  à  M.  Boucard  : 

1°  Utilisation  des  bois  gelés  et  déblaiement  du  sol  ; 

2°  Reconstruction  des  pineraies  détruites. 

La  situation  pouvait  être  envisagée  à  deux  points  de  vue  distincts  : 

Intérêt  général:  salubrité,  travail  à  donner  aux  ouvriers  ; 

Intérêt  particulier  :  secours  à  allouer  aux  sinistrés. 

Utilisation  des  bois  gelés.  —  Il  parut  à  M.  Boucard  qu’il  y  avait 
grand  danger  à  les  laisser  pourrir  sur  pied  ;  invasions  d’insectes,  in¬ 
cendies  et  finalement  ruine  des  propriétaires  et  de  la  population  : 
ouvriers  privés  de  travaux.  C’était  le  retour  à  la  misère  et  à  l’insalu¬ 
brité.  Par  contre,  on  craignait  de  ne  pas  pouvoir  vendre  les  bois  ge¬ 
lés  après  avoir  fait  les  dépenses  de  leur  façonnage. 

M.  Boucard  ne  se  laissa  pas  arrêter  par  les  objections  qu’on  lui 
prodiguait  : 

«  M.  Boucard,  écrivait  un  forestier  censeur,  pense  que  le  bois  gelé 
pourra  être  vendu  comme  bois  de  feu  en  cotrets.  Nous  voudrions  pou¬ 
voir  partager  cette  espérance,  mais  nous  savons  trop  avec  quelle  fa¬ 
cilité  le  bois  de  pin  maritime  sain  s’altère,  pour  admettre  que  des 
tissus  désorganisés  par  le  froid  puissent  offrir  quelque  résistance.  Il 
faut  que  les  propriétaires  de  la  Sologne  ne  se  fassent  pas  d’illusions 
à  cet  égard,  car  le  consommateur  ne  les  partagera  pas.  » 
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A  cela,  dans  son  rapport  du  31  juillet  1880,  M.  Boucard  répliquait: 
«  Les  bois  gelés  se  conserveront,  si  on  les  exploite  avec  certaines 
précautions  —  il  trouveront  écoulement  si  on  sait  attendre  —  ils  se 
vendront  même  très  cher,  pour  la  boulangerie  de  Paris  qui  ne  sau¬ 
rait  s’en  passer.  » 

Le  succès  couronna  ses  efforts.  Les  100  falourdes  (4  stères  1/2), 
ayant  coûté  12  fr.  de  façon,  se  sont  vendues,  avec  progression  crois¬ 
sante,  d’abord  22  fr.,  puis  jusqu’à  65  fr.,  et  facilement  60  fr.  dans  les 
gares  du  chemin  de  fer  de  Paris  à  Orléans.  Le  pin  gelé  s’est  conservé 
depuis  1880  jusqu’à  ce  jour,  et  il  a  été  utilisé  par  la  boulangerie 
jusqu’au  dernier  morceau. 

L’importance  de  l’opération  fut  grande,  comme  on  en  peut  juger 
par  les  chiffres.  40  millions  de  falourdes  furent  vendues  à  60  fr.  le 
cent,  soit  24  millions  de  francs  encaissés  parles  propriétaires.  40  mil¬ 
lions  de  falourdes  à  raison  de  12  fr.  de  façon  et  de  10  fr.  de  con¬ 
duite  par  cent  ont  donné  9  millions  de  travail  aux  ouvriers  locaux, 
sans  parler  des  transports  de  chemins  de  fer. 

Après  avoir  exploité  les  bois  gelés,  il  fallait  songer  à  reconstituer 
les  pineraies  détruites. 

Trois  buts  furent  visés  par  M.  Boucard  : 

Substituer  le  pin  sylvestre,  qui  ne  gèle  pas,  au  pin  maritime  qui  gèle; 

Activer  le  reboisement  ; 

Fournir  de  l’ouvrage  aux  ouvriers  et,  pour  cela,  tout  en  aidant  le 
propriétaire,  l’obliger  à  faire  les  dépenses  nécessaires. 

Les  moyens  d’exécution  auxquels  on  s’arrêta  furent  les  suivants  : 

Faire  préférer  la  plantation  au  semis.  Motifs  :  nature  des  bois  qu’il 
s’agit  de  restaurer,  des  graines  données  gratuitement  pourraient 
être  trop  facilement  jetées  sans  frais,  c’est-à-dire  risquées,  sur  ter¬ 
rains  non  suffisamment  préparés,  tandis  que  des  plants  même  don¬ 
nés  nécessitent,  pour  être  utilisés,  une  dépense  minimum  de  30  fr. 
par  hectare. 

Gréer  des  pépinières  dans  les  principaux  centres  de  pineraies  dé¬ 
truites  et  y  élever  directement  et  économiquement  des  plants  ;  car 
les  pépiniéristes  (du  commerce),  non  préparés,  n’ont  pas  les  quantités 
suffisantes  et  d’ailleurs  maintiennent  leurs  prix  trop  élevés  (5  à  8  fr. 
le  mille). 
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Les  résultats  obtenus  ont  pleinement  justifié  la  marche  suivie. 

Les  pépinières  créées  par  le  service  forestier  ont  donné  d’excel¬ 
lents  fruits  ;  on  y  a  élevé  de  très  bons  pins  sylvestres  de  deux  ans, 
dont  un  de  repiquage. 

Avec  28  000  fr.  de  subvention  annuelle,  on  a  délivré  en  moyenne 
12  millions  de  plants  par  an,  soit  environ  2  fr.  30  c.  de  dépense  par 
mille  plants. 

Des  propriétaires  remontés,  stimulés,  conseillés,  ont  fait  tout  le 
possible.  Un  grand  nombre  d’entre  eux  ont  établi  chez  eux  de  petites 
pépinières  sur  le  modèle  de  celle  de  l’État.  Ils  se  sont  également  ins¬ 
pirés  des  méthodes  économiques  de  reboisement  du  service  des  fo¬ 
rêts.  La  contenance  des  pineraies  détruites,  actuellement  reconsti¬ 
tuées,  est  d’environ  70  000  hectares. 

C’est  une  œuvre  considérable  et  d’importance  très  grande  au  point 
de  vue  de  l’intérêt  général.  Son  exécution  fait,  le  plus  grand  honneur 
à  celui  qui  l’a  conçue  et  dirigée,  aux  propriétaires  et  aux  ouvriers  de 
la  Sologne. 

Les  résultats  financiers  des  opérations  du  boisement  ont  été  les 
suivants  : 


Dépenses. 

Terrains.  —  Valeur  du  sol  300  à  400  fr.,  moyenne .  350f  00e 

Boisement.  —  1  plant  par  lm,20  de  distance,  soit  6  500  plants  par  hectare  :  „ 

Achat  des  plants,  5  fr.  le  cent,  pour  6  500  plants . 32f  50e 

Frais  de  plantation,  2  fr.  75  c.  par  cent . 17  87 

50f  37e  50  00  1 

Capital  engagé .  400f  00 


Produit. 


Rendement  de  1  hectare  de  pins  :  3000  falourdes  par  hectare  à 
l’àge  de 25  ou  30  ans,  suivant  terrain  et  végétation:  prix  de  100  fa¬ 
lourdes  à  Paris,  100  fr. 


Prix  de  100  falourdes  dans  les  gares  du  réseau 

A  diminuer  !  p0ur  façonnage . 

(  pour  transport  moyen.  .  .  .  . 

Produit  net  par  100  falourdes . 


I0f00  ) 
6  00  ( 


60f  00 
16  00 

44f  00 


1.  En  chiffres  ronds. 
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Produit  net  par  hectare,  1  320  fr. 

M.  Boucard  estime  de  40  à  50  fr.  le  rendement  moyen  annuel  par 
hectare. 

Nous  donnons  ici  les  indications  qui  accompagnaient  les  plans  de 
reboisement  de  quelques  propriétés. 

» 

f  NOTICE  SUR  LA  PROPRIÉTÉ  DE  LA  MINÉE. 

La  propriété  de  la  Minée  dépend  de  la  commune  de  Brinon-sur- 
Sauldre,  du  canton  d’Argenl,  arrondissement  de  Sancerre,  départe¬ 
ment  du  Cher. 

Elle  est  située  sur  la  rive  gauche  du  Beuvron  et  ses  terres  en  pente 
vers  cette  rivière  forment  une  vallée  de  trois  kilomètres  de  lar¬ 
geur. 

Elle  est  bornée  à  l’est  et  au  sud-est  par  le  canal  de  la  Sauldre  ;  une 
crête  de  collines  d’une  hauteur  de  dix-huit  mètres  environ  borde 
cette  vallée. 

Elle  est  traversée  de  l’est  à  l’ouest  par  la  route  de  Brinon  à 
Ghaon. 

La  propriété  a  été  formée  par  la  réunion  des  domaines  de  Fahy, 
du  Pont,  des  Buissons  et  de  la  Riffaudière,  réunion  faite  de  1828  à 
1845  par  MM.  de  Mourle  et  Barbet.  M.  de  Laage  de  Meux  a  acheté  en 
1865  la  Thionnière. 

En  1868,  le  propriétaire  actuel,  M.  Vallet,  trouvait  75  hectares  de 
vieux  bois  de  chêne  dévastés  par  le  pacage  des  troupeaux,  130  hec¬ 
tares  de  semis  en  pins  maritimes  et  sylvestres,  245  hectares  de  terres 
cultivées  et  380  hectares  en  landes  et  bruyères.  En  1871,  il  faisait 
l’acquisition  du  domaine  de  la  Thomelle  et  fixait  son  installation  vers 
le  centre  des  cinq  domaines  à  la  place  d’une  locature  appelée  la 
Minée. 

Les  grands  étangs  de  la  Thomelle,  des  Ratières,  de  la  Plombade 
étant  desséchés  et  défrichés,  les  meilleures  terres,  d’une  étendue  de 
252  hectares,  furent  laissées  à  la  culture  et  marnées  ;  17  hectares  de 
prairies  furent  créés  tant  au  moyen  d’une  prise  d’eau  accordée  par 
l’État  dans  le  canal  de  la  Sauldre,  que  par  les  écoulements  des  eaux 
provenant  des  sources  naturelles  et  des  pentes  des  Buissons  et  de  la 
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Thomelle.  Ces  17  hectares  réunis  aux  30  hectares  de  prés  de  Beu- 
vron  et  de  la  Sauldre  peuvent  fournir  le  foin  nécessaire  à  l’ali¬ 
mentation  des  bestiaux  des  six  fermes  de  la  Thomelle,  des  Buis¬ 
sons,  de  la  Riffaudière,  de  Fahy,  de  la  Thionnière  et  du  petit 
Poirier. 

Les  terres  plus  légères  ont  été  plantées  en  pin  sylvestre,  bouleau 
et  chêne,  elles  ont  été  réunies  aux  75  hectares  de  vieux  bois  de  chêne 
et  forment  six  massifs  de  bois  contigus  : 

1°  Les  bois  du  Pont  comprenant  165  hect.  85  ares  69  cent. 

2°  Les  bois  de  la  Thionnière  comprenant  95  hect.  9  ares  20  cent. 

3°  Les  bois  de  la  Minée  comprenant  129  hect.  25  ares  19  cent. 

4°  Les  bois  de  Fahy  comprenant  48  hect.  47  ares  60  cent. 

5°  Les  bois  des  Buissons  comprenant  150  hect.  75  ares  15  cent. 

6°  Les  bois  de  la  Thomelle  comprenant  179  hect.  54  ares  34  cent. 

Des  avenues  de  sept  mètres  de  largeur  ont  été  tracées  au  milieu 
des  plantations  et  des  bois,  elles  assurent  l’écoulement  des  eaux  par 
des  fossés  de  lm,33  de  largeur  sur  0m,70  de  profondeur,  elles  rè¬ 
glent  l’exploitation. 

Par  ces  lignes  directes,  les  cottrets,  les  cordes  et  les  bourrées  sont 
amenés  à  la  grande  route  de  Brinon  à  Chaon  et  dirigés  soit  sur  la 
gare  du  Vieux  Péroüé  pour  être  chargés  en  bateau,  soit  à  l’usine 
voisine  pour  servir  au  chauffage  des  fours  à  feu  continu  de  la  bri¬ 
queterie  du  Vieux  Péroüé  installée  en  1880  dans  la  propriété  près 
du  canal  de  la  Sauldre. 

TERRE  DES  VAUX,  COMMUNE  DE  SALBRIS  (LOIR-ET-CHER). 

(Contenance  225  hectares.  —  Propriétaire  :  M.  D.  Cannon.) 

M.  Cannon  a  acheté  cette  terre  au  commencement  de  1870.  Son 
sol  est  sableux,  tantôt  aride,  tantôt  un  peu  frais,  mais  maigre  pres¬ 
que  partout,  reposant  sur  un  sous-sol  d’argile,  de  tuf  ou  de  cailloux 
siliceux.  Il  y  avait  une  vingtaine  d’hectares  de  pins  maritimes,  dé¬ 
truits  depuis  par  les  gelées  de  1880  ;  5  à  6  hectares  de  taillis  feuillus 
et  3  hectares  de  prés  naturels.  Le  reste  se  composait:  un  tiers  de 
champs  arables,  pour  la  plupart  épuisés  par  de  longues  années  de 
mauvaise  culture,  les  deux  autres  tiers  de  bruyères. 
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Pendant  les  dix  premières  années  de  sa  jouissance,  le  propriétaire 
fil  planter  environ  120  hectares  de  bois,  en  pins  sylvestre  et  mari¬ 
time,  en  chêne,  bouleau  et  châtaignier,  mais  l’essence  dominante 
dans  ses  reboisements  est  le  pin  sylvestre,  qu’il  a  planté  avec  succès 
sur  50  hectares  de  bruyères.  Il  fit  construire  une  maison  d’habita- 

t j 

tion,  des  communs,  des  maisons  pour  le  jardinier  et  les  ouvriers, 
créer  un  parc  de  15  hectares,  réparer  et  consolider  les  bâtiments  de 
ferme  et  une  maison  d’ouvrier,  seules  constructions  qu’il  avait  trou¬ 
vées  sur  les  Vaux.  En  même  temps  il  faisait  défricher  par  le  fermier 
les  bruyères  qui  ne  furent  pas  plantées. 

Mais  d’un  côté  les  gelées  de  880  sont  arrivées,  détruisant  les 
bois  de  pin  maritime  plantés  avant  l’acquisition  de  M.  Gannon;  d’un 
autre  côté  la  détresse  agricole  pesait  sur  le  fermier  dont  les  cul¬ 
tures  cessèrent  d’être  rémunératrices,  vu  la  nature  ingrate  de  la 
terre. 

M.  Cannon  se  décida  donc  à  reboiser  toute  la  propriété,  et  en  1881 
il  fit  planter  encore  50  hectares  en  pins  sylvestres,  toujours  repiqués 
à  la  main,  procédé  qui  lui  a  le  mieux  réussi. 

Le  comité  central  agricole  de  la  Sologne  a  couronné  les  travaux  de 
M.  Cannon,  en  lui  décernant  son  prix  d’honneur. 

En  1883  fut  commencée,  comme  essai  et  sur  une  petite  échelle, 
la  formation  de  pépinières  forestières  destinées  à  fournir  aux  grands 
reboisements  les  plants  d’une  qualité  supérieure.  Secondé  par  un 
bon  chef  de  culture,  M.  Cannon  a  agrandi  graduellement  ces  pépi¬ 
nières,  et  aujourd’hui  elles  couvrent  12  hectares  et  fournissent  an¬ 
nuellement  plus  de  10  millions  de  plants.  Ceux-ci  élevés  sous  un 
climat  rude  et  dans  une  terre  légère,  ont  un  tempérament  très  ro¬ 
buste  et  développent  des  racines  remarquablement  chevelues  :  ils 
sont  recherchés  partout  en  France  où  s’opèrent  de  grands  reboise¬ 
ments. 

Ajoutons  que  sur  la  petite  forêt  qui  couvre  aujourd’hui  les  Vaux, 
M.  Cannon  a  fait  15  kilomètres  de  fossés  et  de  rigoles  d’assainissement 
et  percé  plus  de  20  kilomètres  d’allées. 
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NOTICE  SUR  LA  PROPRIÉTÉ  DES  AUBIERS,  PAR  SALBRÏS  (LOIR-ET-CHER). 

(Département  du  Cher,  601  hectares;  département  de  Loir-et-Cher,  440  hectares; 
total,  1  041  hectares,  évitant  les  fractions.) 

Transformation  totale ,  de  1876  à  1888. 

La  culture,  limitée  autrefois  aux  terres  maigres  des  hauteurs,  est 
descendue  dans  les  fonds  transformés  en  bonnes  cullures,  par  les 
chaulages  et  produisant  de  l’herbe;  delà,  amélioration  des  bestiaux; 
récolte  relativement  abondante  à  l’aide  des  fumiers  devenus  eux- 
mêmes  plus  abondants;  complément  des  fumures  par  le  superphos¬ 
phate.  Les  bruyères  complètement  disparues.  Tels  sont  les  résultats 
importants  obtenus  par  les  propriétaires. 

Bois. 

A  la  gelée  de  1879-1880,  60  hectares  de  premiers  semis  faits  en 
pins  maritimes  ont  été  gelés;  200  hectares  qui  se  trouvaient  sous  la 
neige  ont  été  sauvés.  La  totalité  des  bois  aujourd’hui  existant  sur  la 
propriété  est  de  700  hectares  chiffres  ronds. 

Ils  se  décomposent  ainsi  : 

200  hectares  de  pins  maritimes,  sous  la  plus  grande  partie  il  y  a 
des  taillis  de  feuillus  ; 

500  hectares  (mélange  de  pins  sylvestres  et  maritimes)  et,  là  où  le 
terrain  pouvait  le  comporter,  des  feuilles  existent. 

Une  portion  de  80  hectares  sous  bruyère  a  été  faite  comme 
suit: 

1°  Brûlage  de  la  bruyère  ; 

2°  Hersage  fait  au  moyen  d’une  herse  spéciale,  ayant  des  dents  du 
genre  extirpateur;  trois  hersages. 

3°  Semis  en  mélange  de  maritimes  et  de  sylvestres,  réussite  ines¬ 
pérée. 

Toutes  les  fois  qu’on  a  coupé  les  taillis,  le  reboisement  a  été  opéré 
au  moyen  de  repiquage  en  pin  sylvestre,  ce  qu’il  faut  faire  en  Solo¬ 
gne  vu  l’inégalité  des  terrains  pour  la  venue  du  chêne.  En  plantations 
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neuves  il  faut  recourir  à  des  mélanges  d’essences  diverses  afin  que 
celles  qui  ne  se  plaisent  pas  dans  un  endroit  trouvent  leur  place  dans 
un  autre. 

Aucune  allée  ni  chemins  n’étaient  limités,  on  a  fait  les  fossés  par¬ 
tout  où  cela  était  nécessaire  pour  rendre  l’assainissement  complet  ; 
on  a  ouvert  des  allées  dans  les  bois  tous  les  cent  mètres;  on  a  fait  une 
grande  quantité  de  prés  pour  les  fermes  par  les  moyens  les  plus  éco¬ 
nomiques,  ce  que  réclame  la  Sologne  ;  les  récoltes  sont  bonnes  ;  il 
existe  des  repiquages  sur  bruyères  en  quantité. 

On  voit,  par  l’exposé  succinct  qui  précède,  l’importance  des  ser¬ 
vices  rendus  à  la  Sologne  par  l’initiative  hardie  et  dévouée  de 
M.  H.  Boucard,  dont  l’entreprise  si  difficile  a  été  couronnée  d’un 
plein  succès. 


ÉTATS-UNIS  D’AMÉRIQUE. 


I.  —  Organisation  du  département  de  l’agriculture. 


Au  premier  rang  des  pays  de  production  que  l’on  peut  appeler 
neufs ,  en  raison  de  la  date  récente  de  leur  avènement  dans  les  préoc¬ 
cupations  des  agriculteurs  européens,  se  placent  incontestablement 

r 

les  Etats-Unis  de  l’Amérique  du  Nord. 

Ce  rang,  les  Etats-Unis  le  doivent  non  seulement  à  l’étendue  de 
leur  territoire  que  les  évaluations  officielles  du  gouvernement  de 
Washington  fixent  à  957  900  kilomètres  carrés  environ,  soit  une 
surface  près  de  dix-neuf  fois  (1 8,78)  égale  à  celle  de  la  France; 
mais  encore  au  prodigieux  développement  de  la  production  du  sol, 
des  moyens  de  communications  et  de  transport,  enfin  à  l’organi¬ 
sation  des  institutions  agricoles.  Ce  dernier  point  mérite  une  men¬ 
tion  toute  spéciale,  car  l’agriculture  des  États-Unis  qui  a  dû  jusqu’ici 
l’accroissement  phénoménal  de  sa  production  à  la  possibilité  d’éten¬ 
dre  incessamment  ses  cultures  sur  des  terres  vierges,  se  prépare, 
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par  son  organisation  scientifique,  à  entrer  dans  la  voie  de  la  culture 
intensive,  le  jour  où  elle  en  sentira  le  besoin. 

Ce  vaste  pays,  dont  15  p.  100  à  peine  de  la  surface  sont  actuelle¬ 
ment  soumis  à  un  régime  cultural  régulier,  suffit,  à  l’heure  pré¬ 
sente,  à  nourrir  sa  population  de  près  de  65  millions  d’habitants, 
et  peut,  en  outre,  exporter  près  du  quart  de  sa  production  an¬ 
nuelle  en  froment.  La  valeur  de  ses  produits  animaux  atteignait, 
en  1888,  le  chiffre  énorme  de  7  milliards  et  la  consommation  indi¬ 
gène  laisse  disponible  environ  10  p.  100  de  cette  somme,  repré¬ 
sentée  par  la  viande  et  les  divers  produits  du  bétail  exportés  à 
l’étranger. 

Réunis  sous  la  direction  du  statisticien  du  département  de  l’agri¬ 
culture  M.  J.  R.  Dodge,  classés  et  méthodiquement  groupés  parles 
soins  de  M.  Ch.  Dodge  fils,  commissaire  à  l’Exposition  de  1889, 

r 

les  documents  relatifs  à  la  production  des  Etats-Unis  présentaient  un 
ensemble  de  chiffres,  cartes,  diagrammes  des  plus  intéressants  et  de 
nature  à  donner  une  idée  nette  de  la  situation  agricole  des  États- 
Unis.  Une  publication  spéciale1  et  un  atlas  graphique  dressé  par 
M.  R.  Dodge  complétaient  très  heureusement  les  documents  exposés 
dans  les  galeries  du  quai  d’Orsay. 

Nous  allons,  à  l’aide  de  cet  ensemble  de  matériaux,  des  renseigne¬ 
ments  oraux  qui  nous  ont  été  fournis  avec  le  plus  aimable  empres¬ 
sement  par  MM.  les  commissaires  Riley  et  Ch.  Dodge  et  des  diverses 
sources  que  nous  avons  pu  consulter,  chercher  à  présenter  un  ré- 

r 

sumé  aussi  fidèle  que  possible  de  la  situation  agricole  des  Etats-Unis 
d’Amérique  en  1889. 

Disons  d’abord  comment  est  organisé  le  département  de  l’agricul¬ 
ture  et  notamment  le  service  de  la  statistique  agricole  aux  États-Unis, 
service  qui  a  exposé  les  tableaux  si  instructifs  qui  figuraient  au  quai 
d’Orsay,  en  1889. 

Le  département  de  l’agriculture,  aux  États-Unis,  jusqu’en  février 
1889,  était  constitué,  depuis  quatre  années,  sur  des  bases  voisines 


t.  Rapport  sur  les  productions  agricoles  des  États-Unis  d’Amérique,  préparé  sous 
la  direction  du  secrétaire  de  l’agriculture  des  États-Unis,  en  vue  de  l’Exposition  uni¬ 
verselle  de  1889,  à  l  aris.  In-S°. 
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de  celles  qui  ont  présidé  à  l’organisation  du  ministère  de  l’agricul¬ 
ture  par  Gambetta,  avec  cette  double  différence,  qu’il  ne  formait  pas 
un  ministère  spécial,  mais  qu’il  disposait  pour  les  services  centraux, 
pour  les  subventions  à  l’expérimentation  agricole  (stations  de  recher¬ 
ches  et  fermes  expérimentales),  et  pour  la  publicité  donnée  aux  do¬ 
cuments  d’intérêt  général,  de  ressources,  en  personnel  et  en  argent, 
bien  supérieures  à  celles  de  notre  ministère. 

L’âme  du  département  de  l’agriculture  de  Washington  était  le  Com- 
missioner  o f  Agriculture,  fonctionnaire  dont  le  titre  correspondait 
sensiblement  à  celui  du  directeur  de  l’agriculture  au  ministère  de 
la  rue  de  Yarennes. 

A  dater  du  mois  de  février  1889,  le  département  de  l’agricul¬ 
ture  de  Washington  comprend  le  secrétaire  (ministre)  avec  ses 
bureaux,  le  secrétaire  adjoint,  le  chef  de  service  (chief  clerk), 
qui  veille  aussi  à  l’entretien  des  bâtiments  du  département,  la  divi¬ 
sion  de  la  comptabilité  et  des  dépenses,  la  bibliothèque,  le  bureau 
des  industries  animales,  ceux  de  statistique,  entomologie,  chimie, 
botanique,  pomologie,  ornithologie,  microscopie  et  forêts;  la  di¬ 
vision  des  semences  et  graines  et  celle  des  jardins  et  terrains. 
Quelques  mots  d’abord  sur  l’historique  de  ce  département  minis¬ 
tériel. 

En  1862,  le  Congrès  avait  fait  un  premier  pas  dans  cette  voie;  la 
loi  du  15  mai,  approuvée  par  le  président  Lincoln,  posait  les  bases 
de  l’organisation  d’un  département  autonome  de  l’agriculture,  mais 
le  fonctionnaire  placé  à  sa  tête  avait  le  titre  de  commissaire  de  l’a¬ 
griculture  et  ne  faisait  pas  partie  du  cabinet.  Les  services  rendus 
par  cette  administration,  confiée  successivement  à  MM.  Isaac  Newton 
et  J.  Colman,  de  1863  à  1889,  ont  été  chaque  année  grandissant. 
Le  département  a  gagné  chaque  jour  davantage  la  confiance  et  la 
faveur  des  agriculteurs,  des  agronomes  et  du  public,  si  bien  qu’il 
a  fini  par  recevoir,  en  étant  érigé  en  département  indépendant, 
«  le  rang  officiel  dû  à  une  administration  qui  a  dans  ses  attribu¬ 
tions  des  intérêts  qui  sont  ceux  d’une  moitié  de  la  population  et 
la  source  principale  de  la  prospérité  nationale  » .  (Décret  de  civili¬ 
sation.) 

Le  11  février  1889,  le  président  Cleveland  a  choisi  comme  secré- 
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taire  de  l’agriculture  M.  Norman  Colman,  le  dernier  commissaire  de 
ce  département.  Au  changement  de  l’administration,  le  4  mars  1889, 
M.  Colman  a  résigné  ses  fonctions,  et  M.  Jeremiah  Rusk,  du  Wis¬ 
consin,  a  été  nommé  secrétaire  de  l’agriculture  par  le  président  Har- 
risson.  M.  E.  Willits,  président  du  collège  agricole  du  Michigan  et 
directeur  de  la  station  expérimentale  de  cet  établissement,  a  été 
nommé  secrétaire  adjoint. 

L’organisation  générale  de  ce  département,  les  ressources  budgé¬ 
taires  dont  il  dispose,  ses  rapports  avec  les  agriculteurs  et  la  direc¬ 
tion  imprimée  à  ses  différents  services  sont  intéressants  à  connaître 
dans  leurs  traits  généraux.  La  constitution  de  la  propriété  rurale  et 
les  conditions  de  l’agriculture  aux  États-Unis,  si  différentes  à  tous 
égards  de  celles  des  vieux  pays  de  culture  à  population  dense  et  ag¬ 
glomérée,  appellent  nécessairement  une  organisation  particulière 
dans  les  services  du  ministère  de  l’agriculture.  Je  signale  plus  loin 
le  développement  si  remarquable  donné  par  le  gouvernement  de 
Washington  aux  informations  statistiques  de  toute  nature,  destinées 
à  guider  le  cultivateur  et  à  le  renseigner,  pour  ainsi  dire  au  jour  le 
jour,  sur  tous  les  faits  de  nature  à  servir  ses  intérêts.  Il  m’a  semblé 
utile  de  faire  précéder  de  quelques  remarques  générales  cet  aperçu 
sur  l’organisation  du  département  de  l’agriculture  que  je  puis  pré¬ 
senter  assez  complètement,  en  mettant  à  profit  les  documents  expo¬ 
sés  au  quai  d’Orsay  et  les  renseignements  oraux  qui  m’ont  été  gra¬ 
cieusement  donnés  par  MM.  Riley  et  Dodge,  commissaires  de  la 
section  américaine. 

Les  États-Unis  comptent  actuellement  quatre  millions  d’exploita¬ 
tions  rurales  :  au  point  de  vue  de  la  gestion  de  ces  fermes,  la  pro¬ 
portion  moyenne  générale  des  propriétaires  exploitants,  métayers  et 
fermiers  à  baux  est  la  suivante1  : 

SUR  100  EXPLOITATIONS. 

Propriétaires  cultivant  eux-mêmes . 74.5  ] 

Métayers .  17.5  \  —  100 

Fermiers  payant  en  argent .  8.0  ) 

La  partie  de  la  population  adonnée  à  l’agriculture,  correspon- 


1.  Report,  of  A.  True.  1889. 

ANN.  SCIENCE  AGRON.  —  1891.  —  I. 


27 


418  ANNALES  DE  LA  SCIENCE  AGRONOMIQUE. 

danl  à  44  p.  100  de  la  population  totale  des  États-Unis,  se  ré¬ 
partit  très  inégalement  dans  les  46  États  de  l’Union  de  la  façon  que 
voici  : 

P.  100 

de  la  population. 


Bans  6  États  elle  est  de . 72  à  83 

—  9  —  57  à  69 

—  15  —  52  à  35 

—  10  —  33  à  18 

—  6  —  15  à  9 


Dans  46  États  elle  est  en  moyenne  de . y  44  p.  100 


Les  trois  quarts  de  la  terre  américaine  mise  en  valeur  actuelle¬ 
ment  étant  cultivés  par  ceux  qui  la  possèdent,  et  le  nombre  des  pro¬ 
priétaires  et  métayers  représentant  92  p.  100  de  la  propriété  rurale, 
on  conçoit  que  depuis  de  longues  années  le  gouvernement  se  soit 
attaché  à  multiplier,  de  toutes  les  manières  possibles,  les  relations 
du  service  métropolitain  avec  la  masse  des  cultivateurs  disséminés  à 
la  surface  de  cet  immense  pays.  Aussi,  comme  le  dit  le  rapport  offi¬ 
ciel,  «  la  besogne  du  département  de  l’agriculture  ne  se  borne  pas  à 
celle  qu’accomplit  la  routine  journalière  des  bureaux.  Les  conféren¬ 
ces,  les  articles,  les  mémoires  préparés  par  les  principaux  fonction¬ 
naires  et  les  membres  de  l’état-major  scientifique  du  département 
et  qui  sont  lus  devant  les  associations  de  cultivateurs,  les  sociétés 
savantes,  le  public  agricole  et  le  grand  public,  prennent  chaque 
jour  plus  d’importance.  Le  département  s’efforce  de  plus  en  plus 
de  découvrir,  de  classifier  et  de  décrire  les  faits  et  les  principes 
de  la  science  agronomique  d’une  manière  approfondie,  afin  que  ces 
faits  et  ces  principes  puissent  être  clairement  entendus,  intelligem¬ 
ment  et  heureusement  appliqués  dans  la  pratique  sur  les  milliers  de 

r 

fermes  des  Etats-Unis.  » 

Commençons  par  examiner  le  budget  du  département  de  l’agricul¬ 
ture  de  Washington,  puis  nous  passerons  sommairement  en  revue 
les  principales  attributions  de  ce  département  et  leur  répartition  dans 
les  divers  services  qui  la  composent. 

Pour  l’année  fiscale  expirant  le  30  juin  i 890,  les  crédits  sui¬ 
vants  ont  été  alloués,  par  le  Congrès,  au  département  de  l’agri¬ 
culture  : 
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Bureaux  du  secrétaire . 

de  botanique . 

de  pomologie . 

de  microscopie . 

de  chimie . . 

d’entomologie . * . .  .  . 

d'ornithologie  et  mammologie . . 

Jardins  d'expériences  et  terrains.  .  . . .  .  .  .  . 

Musée . 

!des  semences . 

de  statistique . . . .  . 

des  forêts . . 

Bureau  des  industries  animales . 

Imprimerie  du  département . . . 

Livres,  etc.,  pour  la  bibliothèque . .  .  .  . 

Mobilier,  etc.,  et  réparations  . . . 

Frais  de  poste . .  . . 

Dépenses  imprévues . 

Expériences  sur  la  fabrication  du  sucre  de  sorgho  et  de  betterave  .  . 

Expériences  de  sériciculture  (division  entomologique) . 

Stations  d'expériences . .  . . .  . 

Bureau  des  stations  d’expériences . 

Total . 


Division 


415  300  fr. 
227  500 
37  500 
23  500 
114  500 
186  500 
75  300 
145  700 
20  600 
542  200 
547  500 
50  000 

2  075  000 
21  000 
10  000 
36  750 
2*0  000 
75  000 
125  000  1 
100  000 

2  925  000 
75  000 

7  848  850 


Le  meilleur  commentaire  de  ce  budget  sera  l’indication  rapide  du 
fonctionnement  de  chacun  des  services  aux  besoins  desquels  il  pour¬ 
voit,  sur  une  échelle  qui  peut  faire  envie  aux  agriculteurs  de  l’ancien 
continent. 

Passons  en  revue  les  attributions  du  secrétariat  général  et  l’orga¬ 
nisation  des  principaux  services. 

Secrétariat  de  V agriculture.  —  Les  fonctions  de  secrétaire  de 
l’agriculture  sont,  d’une  manière  générale,  celles  qui  incombent  aux 
membres  du  cabinet  présidentiel.  En  tant  que  membre  du  cabinet 
du  président,  le  secrétaire  de  l’agriculture  est  le  conseiller  du  prési¬ 
dent,  non  seulement  sur  toutes  les  questions  intéressant  l’agricul¬ 
ture,  mais  encore  sur  celles  qui  concernent  la  direction  générale  de 
la  politique  du  gouvernement.  Gomme  chef  exécutif  du  département, 
il  a  la  nomination  des  fonctionnaires  subordonnés,  agit  comme  inter- 


1.  On  sait  de  quelles  préoccupations  l'introduction  de  la  betterave  sucrière  sur  une 
grande  échelle  dans  l'agriculture  indigène  est  l'objet  de  la  part  du  gouvernement  des 
États-Unis. 
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médiaire  entre  le  département  et  le  Congrès,  les  autres  branches 
du  gouvernement  et  le  public.  Il  a  la  direction  générale  du  dépar¬ 
tement  ;  il  est  chargé  d’assurer  l’exécution  des  lois  votées  par  le  Con¬ 
grès,  concernant  l’agriculture;  il  prend  les  mesures  d’ordres  divers, 
en  vue  des  intérêts  de  l’agriculture,  pour  éclairer  et  guider  les  agri¬ 
culteurs  dans  la  théorie  et  dans  la  pratique  de  leur  art.  Le  service  du 
département  est  dirigé  en  grande  partie  au  nom  du  secrétaire,  elles 
crédits  considérables  alloués  par  le  Congrès  pour  ses  objets  géné¬ 
raux  et  spéciaux  sont  employés  sous  sa  direction  et  à  sa  discrétion. 
Comme  tous  les  chefs  des  départements  exécutifs  aux  États-Unis,  il 
est  responsable  devant  le  président  et  lui  doit  compte  des  intérêts 
qui  lui  sont  confiés.  En  même  temps  qu’on  élargissait  les  pouvoirs 
et  les  attributions  du  département  de  l’agriculture,  on  a  créé  un  se¬ 
crétaire  adjoint  sous  la  dépendance  duquel  on  a  placé  les  huit  divi¬ 
sions  techniques  du  département.  Le  secrétaire  adjoint  surveille 
d’une  manière  générale  et  dirige  les  études  et  les  opérations  scienti¬ 
fiques  de  ces  divisions. 

La  correspondance  relative  aux  travaux  scientifiques  est  soumise 
à  sa  signature  et  à  son  approbation. 

Chaque  année,  en  décembre,  le  secrétaire  adresse  au  président  de 
la  Confédération  un  rapport  général  dont  le  Congrès  vote  l’impres¬ 
sion  au  nombre  de  quatre  cent  mille  exemplaires .  Sur  ce  chiffre, 
70  000  exemplaires  sont  distribués  aux  membres  du  Sénat,  300  000 
sont  mis  à  la  disposition  des  membres  de  la  Chambre  des  députés;  les 
30  000  exemplaires  restants  sont  utilisés  par  le  commissaire  de  l’agri¬ 
culture  pour  la  publicité  américaine  et  étrangère. 

La  décision  du  Congrès  porte  qu’un  crédit  de  200  000  dollars  (un 
million  de  francs)  est  affecté  à  cette  publication  et  prescrit  la  date  du 
dépôt  du  manuscrit  du  rapport  entre  les  mains  de  l’imprimeur  (30 
décembre  au  plus  tard)  et  celle  de  la  livraison  du  rapport  imprimé 
(1er  février  suivant,  délai  de  rigueur).  Ce  volume,  qui,  pour  l’année 
1888,  compte  708  pages  de  texte  et  tableaux  grand  in-8°,  est  accom¬ 
pagné  d’autant  de  planches  noires  ou  coloriées,  cartes  et  figures 
dans  le  texte  que  le  comportent  les  documents  qui  le  composent. 
Le  rapport  de  1888  contient  63  planches  chromo -lithographiées, 

8  figures  noires  et  une  carte  grand-aigle  de  la  répartition  de  la 
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maladie  de  la  pomme  de  terre  (potato  rot)  sur  le  territoire  des 

w 

Etats-Unis. 

Le  rapport  du  commissaire  de  l’agriculture  figure  en  tête  du  vo¬ 
lume.  Il  résume  les  faits  les  plus  saillants  de  chacun  des  services  dont 
les  rapports  distincts,  au  nombre  de  12,  pour  l’année  1888,  sont  pu¬ 
bliés  dans  l'ordre  suivant  : 

Rapports  de  l’entomologiste,  M.  C.-Y.  Riley  ;  du  chef  du  bureau  de 
l’industrie  animale,  D.-E.  Salmon;  du  chimiste,  H.-W.  Wiley;  du  bota¬ 
niste,  Géo  Vasey  ;  du  statisticien,  J. -R.  Dodge  ;  de  l’ornithologiste,  Hart. 
Merriam;  du  directeur  de  l’office  des  stations  expérimentales  agronomiques, 
W.-O.  Atwater  ;  du  microscopiste,  Th.  Taylor;  du  pomologiste  (arbori¬ 
culture),  van  Deman;  du  chef  de  la  division  des  forêts,  E.  Fernow,  et  du 
chef  de  la  division  des  semences,  W.-M.  King.  Quand  il  y  a  lieu,  les  docu¬ 
ments  officiels  dont  la  liste  précède  sont  complétés  par  des  rapports 
spéciaux  émanant  des  hommes  les  plus  compétents,  C’est  ainsi  qu’en 
1888  on  trouve  à  la  fin  du  Report  une  étude  sur  les  exploitations  rurales 
en  Amérique  de  James  Reeve,  et  une  autre,  fort  intéressante,  de  T.-C. 
Duncan  sur  l’introduction  de  l’élevage  de  l’autruche  aux  États-Unis. 

On  voit,  par  cette  énumération,  que  chacune  des  grandes  branches 
de  la  production  agricole  est  représentée  au  département  de  l’agri¬ 
culture  par  un  technicien  dont  la  compétence  est  hors  de  discussion. 
Il  suit  de  là  que  le  Report  met  aux  mains  du  cultivateur  une  étude 
aussi  complète  qu’elle  peut  l’être  du  mouvement  de  la  science  et  des 
résultats  pratiques  de  chacune  des  grandes  catégories  de  production 
qui  l’intéressent  spécialement. 

Bureau  de  la  Statistique.  —  A  côté  de  ce  rapport  annuel ,  le  bu¬ 
reau  de  statistique  publie,  le  20  de  chaque  mois,  un  rapport  spécial 
tiré  à  20  000  exemplaires  et  destiné  à  porter  périodiquement  ,  et  en 
temps  utile,  à  la  connaissance  des  intéressés  les  renseignements  de 
toute  nature  concernant  la  production,  le  commerce  des  principales 
denrées  et  du  bétail.  Pour  donner  une  idée  du  grand  profit  que  les 
agriculteurs  retirent  de  cette  publication,  j’indiquerai  l’objet  princi¬ 
pal  des  fascicules  mensuels  de  l’année  1887  qui  figuraient  à  l’Expo¬ 
sition. 

Janvier  et  Février.  —  Rapport  sur  le  nombre  et  la  valeur  des  animaux 
de  la  ferme.  —  Statistique  des  existences  au  1er  janvier  1887  pour  l’Amé- 
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rique  et  les  différents  pays  du  globe.  —  Frais  de  transport  (fret  et  autres) 
des  animaux  aux  divers  ports  du  nouveau  et  de  l’ancien  monde. 

Mars.  —  Rapport  sur  la  répartition  des  cultures,  la  production  et  la 
consommation  du  blé  et  du  maïs  dans  le  monde  entier.  —  Exportation, 
frais  de  transports,  tarifs  des  différentes  Compagnies  de  chemin  de  fer  et 
de  navigation. 

O 

Avril.  —  Rapport  sur  l’état  des  cultures  des  céréales  d’hiver  et  sur  la 
situation  de  l’industrie  du  bétail  et  les  conditions  de  son  transport  par 
les  Compagnies. 

Mai.  —  Rapport  sur  l’état  des  cultures  de  céréales  d’hiver  et  sur  la 
progression  de  la  plantation  du  coton,  avec  renseignements  sur  les  tarifs 
des  Compagnies  de  transport. 

Juin.  —  Rapport  sur  l’étendue  des  emblavures  de  blé  en  1887,  dans  le 
monde  entier,  et  renseignement  sur  l’état  des  cultures  de  céréales.  —  Ren¬ 
seignements  sur  les  prix  de  transports  à  cette  date. 

Juillet.  —  Rapport  sur  l’étendue  des  terres  plantées  en  maïs,  pommes 
de  terre  et  tabac.  —  État  des  récoltes  et  tarifs  de  transports. 

Août.  — Rapport  sur  l’état  des  diverses  récoltes  dans  les  deux  mondes. 
—  Fret  et  conditions  actuelles  de  transports. 

Septembre.  —  Rapport  sur  l’état  des  récoltes  en  Amérique  et  en  Eu¬ 
rope,  avec  indication  des  tarifs  de  transports. 

Octobre.  —  Rapport  sur  la  récolte  de  1887.  —  Rendement  en  grains 
des  céréales  à  l’acre;  salaires  et  prix  à  Mexico.  —  Frais  de  transport  par 
les  Compagnies. 

Novembre.  —  Mêmes  sujets.  —  Documents  complémentaires. 

* 

Décembre.  —  Rapport  général  sur  les  récoltes  de  l’année.  —  Etats-Unis 
d’Amérique  du  Sud,  Europe,  Australie,  etc.  —  Prix  de  transports*. 

Quelle  mine  de  documents  arrivant  utilement  aux  cultivateurs  et 
aux  consommateurs  !  et  combien  nous  sommes  loin  encore  de  cet 
état  précieux  d’informations  ! 

Ces  rapports  mensuels,  dit  leur  auteur,  M.  R.  Dodge,  sont  distri¬ 
bués  principalement  aux  écrivains,  aux  économistes  et  aux  journa¬ 
listes  des  différents  États  de  l’Amérique,  en  vue  de  faire  connaître 
le  plus  rapidement  possible  aux  intéressés,  par  l’intermédiaire  delà 
presse,  la  situation  approximative  des  cultures  et  des  récoltes  et  de 
soustraire  producteurs  et  consommateurs  aux  agissements  dé- 


1.  Report  of  the  commissioner  of  agriculture  et  Reports  of  the  Bureau  of  the 
department  of  agriculture. 
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loyaux  de  certains  négociants.  Les  documents  qu’ils  renferment  ne 
sauraient  prétendre  à  une  rigoureuse  exactitude,  en  ce  qui  regarde 
les  chiffres  statistiques,  puisqu’ils  précèdent  presque  toujours  la  ré¬ 
colte.  Mais  ils  n’en  sont  pas  moins  précieux  comme  prévisions  assises 
sur  des  renseignements  émanant  des  hommes  les  plus  autorisés  de 
chacune  des  régions  qu’ils  concernent. 

Ceci  m’amène  à  préciser  l’organisation  du  service  de  la  statistique 
dont  la  direction  est  confiée  à  M.  J.-R.  Dodge.  L’éminent  statisticien  a 
55  employés  sous  ses  ordres,  mais  à  ce  nombre  d’aides  (vingt  fois 
supérieur,  disons-le  en  passant,  à  celui  dont  dispose  la  direction  de 
l’agriculture  en  France)  ne  se  borne  pas  le  personnel  des  collabora¬ 
teurs  du  département  de  l’agriculture.  Le  service  des  récoltes  pro¬ 
prement  dit  comprend  un  corps  de  correspondants  répartis  dans  les 
divers  États,  des  agents  salariés  du  département  de  l’agriculture  et 
un  agent  spécial  dans  chaque  consulat  à  l’étranger.  Le  nombre  des 
correspondants  de  comté  atteint  le  chiffre  de  2  331  ;  celui  des  aides 
de  ces  correspondants  est  au  moins  triple  et  les  agents  d’État  ont  eux- 
mêmes  de  nombreux  assistants.  M.  Dodge  fixe  à  douze  mille ,  au 
moins,  le  nombre  des  personnes  qui  concourent  en  Amérique  d’une 
façon  permanente  à  la  confection  de  la  statistique  agricole. 

Tous  les  mois  (le  1er  du  mois),  les  correspondants  de  comté  adres¬ 
sent  à  M.  Dodge  une  feuille  remplie  conformément  aux  indications 
imprimées  qui  y  sont  portées.  Gomme  ces  indications  sont,  pour  cha¬ 
que  mois,  les  mêmes  que  celles  du  mois  correspondant  de  l’année 
précédente,  chaque  collaborateur  connaît,  à  l’avance,  la  nature  des 
renseignements  qu’il  doit  fournir  à  jour  dit,  ce  qui,  tout  en  simpli¬ 
fiant  son  travail,  le  rend  plus  sûr. 

Les  agents  de  l’Etat  sont  en  rapport  continuel  avec  les  correspon¬ 
dants  libres  dont  ils  contrôlent  les  renseignements  :  tous  les  docu¬ 
ments  arrivent  ensuite  au  service  central,  qui  les  compulse,  les  con¬ 
trôle  à  son  tour  les  uns  après  les  autres,  dépouille  les  statistiques  de 
l’étranger  et  groupe  les  résultats  généraux  dans  le  Report  of  statis- 
tician.  —  Grâce  à  cette  excellente  organisation,  les  agriculteurs 
des  Etats-Unis  connaissent  avec  une  approximation  suffisante, 
tous  les  mois ,  l’état  des  récoltes,  celui  de  l’élevage  et  du  com¬ 
merce  des  animaux,  les  conditions  des  transports,  les  prévisions  de 
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la  récolte  de  l’année  dans  le  monde,  etc.  Tous  les  ans,  au  mois  de 
février,  ils  ont  en  mains  les  relevés  à  peu  près  complètement  exacts 
des  ressources  de  leur  pays  dans  toutes  les  branches  de  l’agricul¬ 
ture  et,  pour  le  reste  du  monde,  un  aperçu  aussi  voisin  de  la  vérité 
que  le  permet  l’organisation  défectueuse  de  la  statistique  agricole  de 
diverses  nations  du  vieux  continent.  On  sent  quel  puissant  secours 
l’agriculture  d’un  pays  reçoit  d’un  pareil  système  d’information,  dont 
la  moindre  valeur  n’est  pas  d’arriver  à  temps,  alors  qu’ailleurs  la  sta¬ 
tistique,  trop  souvent  par  la  date  où  elle  est  publiée,  semble  plutôt 
destinée  aux  historiens  qu’aux  praticiens  de  la  profession  qu’elle  con¬ 
cerne. 

Le  chef  du  service  (chief  clerk)  est  directeur  des  bâtiments  du  dé¬ 
partement.  11  est  placé  à  la  tête  de  tous  les  employés,  statue  sur 
toutes  les  demandes  de  congé  et,  d’une  manière  générale,  dirige 
l’organisation  active  du  département. 

Le  rôle  du  directeur  de  la  division  de  comptabilité  et  des  dé¬ 
penses  s’explique  de  soi  sans  qu’il  y  ait  besoin  d’insister:  il  est  en 
même  temps  conservateur  des  archives. 

La  bibliothèque,  qui  comprend  18  000  volumes,  a  pour  conserva¬ 
teur  une  femme,  Mme  H.  Stevens.  Le  service  de  la  papeterie  et  de 
l’enregistrement  a  une  importance  particulière  au  ministère  de  Was¬ 
hington,  grâce  à  l’énorme  publicité  donnée  aux  publications  officielles 
concernant  l’agriculture.  En  1888,  il  n’a  pas  été  emballé,  étiqueté 
et  expédié,  par  les  soins  de  ce  bureau,  moins  de  749  500  exemplai¬ 
res,  savoir:  400  000  exemplaires  du  rapport  annuel  du  département, 
199000  exemplaires  du  rapport  de  la  division  de  statistique,  et  la 
différence,  soit  150500  exemplaires,  des  travaux  des  autres  divisions. 

Bureau  des  industries  animales.  —  Cette  division  a  été  établie  par 
un  acte  du  Congrès  du  29  mai  1884.  Les  divers  travaux  qui  lui  in¬ 
combent  sont  les  suivants  : 

1°  Investigations  et  rapports  sur  la  condition,  la  protection  etl’em- 

r 

ploi  des  animaux  domestiques  aux  Etats-Unis  ; 

2°  Recherches  et  rapport  sur  les  causes  des  maladies  contagieuses 
et  infectieuses  chez  les  animaux  domestiques  et  sur  les  remèdes  pré¬ 
servatifs  et  curatifs  de  ces  maladies  ; 

3°  Centralisation  de  toutes  les  informations  relatives  aux  sujets 
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précédents  et  qui  peuvent  être  utiles  aux  intérêts  agricoles  et  com¬ 
merciaux  du  pays  ; 

4°  Examens  et  comptes  rendus  des  meilleures  méthodes  employées 
(aux  États-Unis  et  à  l’étranger)  pour  traiter,  transporter  ou  soigner 
les  animaux;  moyens  à  adopter  pour  supprimer  la  pleuro-pneumo- 
nie  et  pour  en  empêcher  la  propagation  ; 

5°  Recherche  et  suppression  de  la  pleuro-pneumonie  par  l’inspec¬ 
tion,  la  mise  en  quarantaine  et  l’abatage  des  animaux  atteints  ;  désin¬ 
fection  des  bâtiments,  constructions  et  véhicules  de  transport  ; 

6°  Recherches  scientifiques  originales  entreprises  à  la  station  expé¬ 
rimentale  et  au  laboratoire  de  Washington  sur  les  sujets  précédents  ; 

7°  Direction  et  administration  des  stations  de  quarantaines  établies 
pour  les  bestiaux  importés  ; 

8°  Travail  de  bureau  comprenant  le  classement  des  rapports  des 
inspecteurs  du  bétail,  avec  index  et  résumés  ;  la  correspondance  re¬ 
lative  aux  animaux  malades  et  la  préparation  des  rapports  du  bureau 
destinés  à  la  publication. 

Au  début  de  l’année,  le  chef  de  bureau,  d’accord  avec  le  secré¬ 
taire  de  l’agriculture,  choisit  les  sujets  rentrant  dans  les  paragraphes 
1  à  3  qui  doivent  faire  l’objet  de  recherches  spéciales.  Il  désigne 
parmi  les  hommes  les  plus  notoirement  compétents  dans  chaque  spé¬ 
cialité  ceux  auxquels  il  confiera  ces  recherches.  Ces  spécialistes  ré¬ 
sident  dans  diverses  parties  des  États-Unis  ;  ils  sont  tenus  de  se  dé¬ 
placer,  s’il  est  nécessaire,  pour  mener  à  bien  la  mission  qui  leur  est 
confiée. 

Le  service  relatif  à  la  pleuro-pneumonie  dont  on  connaît  les  ra¬ 
vages,  est  organisé  de  la  façon  suivante  :  le  secrétaire  de  l’agricul¬ 
ture,  nommé,  sur  la  présentation  du  chef  du  bureau  ;  des  inspecteurs, 
qui  ont  mission  de  s’enquérir  de  l’existence  de  la  pleuro-pneumonie 
dans  les  localités  qu’on  suppose  infectées.  Des  rapports  hebdoma¬ 
daires  ou  plus  fréquents  informent  le  ministère  de  tous  les  faits  in¬ 
téressant  la  mission.  Partout  où  l’on  découvre  l’existence  de  la  pleuro¬ 
pneumonie,  on  en  prévient  immédiatement  le  chef  de  bureau  et 
l’inspecteur  en  chef  de  l’État  où  la  découverte  a  été  faite,  et  l’on  met 
en  quarantaine  le  troupeau  dans  lequel  on  l’a  constatée.  L’inspecteur 
en  chef  visite  immédiatement  le  troupeau  pour  vérifier  le  diagnostic 
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de  l’inspecteur  et  envoie  ses  conclusions  au  bureau.  Gomme  le  dia¬ 
gnostic  externe  de  la  pleuro-pneumonie  ne  va  pas  sans  difficultés,  qu’il 
est  rarement  concluant,  le  chef  de  bureau  est  fréquemment  obligé  de 
vérifier  personnellement  le  diagnostic  de  l’inspecteur  en  chef.  Quand 
il  est  certain  de  l’existence  réelle  de  la  maladie,  le  troupeau  est  mis  en 
quarantaine  permanente.  Les  animaux  affectés  sont  achetés  et  abattus 

r 

de  compte  à  demi  avec  les  autorités  de  l’Etat  où  sévit  le  mal.  Dès  qu’on 
s’est  défait  du  troupeau,  les  bâtiments  et  les  étables  sont  soigneuse¬ 
ment  désinfectés,  et  la  quarantaine  est  levée.  En  même  temps,  un  ins¬ 
pecteur  est  chargé  de  s’assurer  des  origines  delà  maladie  et  de  recher¬ 
cher  l’animal  ou  les  animaux  qui  l’ont  introduite  dans  les  étables. 

Quand  on  constate  la  pleuro-pneumonie  dans  plus  d’un  troupeau 
d’une  même  localité,  on  établit  une  quarantaine  de  localité,  les  li¬ 
mites  du  district  mis  en  quarantaine  étant  fixées  selon  les  ordres  du 
chef  de  bureau.  Les  précautions  les  plus  strictes  sont  prises  pour 
empêcher  la  violation  de  la  quarantaine  et  la  diffusion  de  la  pleuro¬ 
pneumonie  pendant  qu’on  est  occupé  à  supprimer  la  maladie  dans  le 
district  en  quarantaine. 

La  mise  en  quarantaine  du  bétail  arrivant  des  pays  étrangers  est 
placée  parmi  les  attributions  du  bureau  des  industries  animales.  Les 
stations  sont  au  nombre  de  cinq:  elles  sont  situées  à  Littletown 
(Massachusetts),  à  Garfield  (New-Jersey),  à  Philadelphie  (Pensylvanie), 
à  Patapsco  (Maryland)  et  à  San-Francisco  (Californie).  Les  importa¬ 
teurs  sont  tenus  de  prendre  un  permis  indiquant  le  nombre  de  têtes 
qui  doivent  être  importées,  et  les  ports  d’embarquement,  et  d’arri¬ 
vée;  le  permis  donne  droit  à  l’admission  dans  les  stations  de  quaran¬ 
taine  à  l’arrivée  des  vaisseaux  chargés  de  bétail  ;  le  receveur  des 
douanes  envoie  un  avis  au  directeur  de  la  station  de  quarantaine  du 
port,  et  le  directeur  se  rend  sur  le  navire,  examine  et  prend  en 
charge  le  bétail  importé  et  le  met  en  quarantaine  à  la  station  pour 
une  période  de  90  jours.  Au  bout  de  cette  période,  s’il  est  constaté 
que  les  animaux  sont  exempts  de  toute  maladie,  on  lève  la  quaran¬ 
taine,  et  les  importateurs  sont  autorisés  à  expédier,  sur  les  points 
qu’ils  désirent,  le  bétail  introduit.  Il  serait  à  souhaiter  que  le  service 
sanitaire  au  départ  des  viandes  exportées  fût,  malgré  cela,  plus  stric¬ 
tement  fait  qu’il  ne  l’est. 
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Telles  sont  les  grandes  lignes  de  l’organisation  du  bureau  des  in¬ 
dustries  animales  dont  le  budget  de  deux  millions  et  demi  est  justifié 
par  les  nombreux  services  dont  il  a  la  direction  et  la  responsabilité. 

Le  rôle  si  utile  des  bureaux  de  botanique,  d’entomologie,  de  chi¬ 
mie,  n’a  pas  besoin  d’être  décrit.  Le  titre  même,  le  chiffre  des  som¬ 
mes  allouées  à  ce  service  indiquent  suffisamment  leur  but  et  leur 
mode  de  travail. 

Les  visiteurs  de  l’Exposition  universelle  ont  pu  apprécier,  d’ail¬ 
leurs,  le  service  de  l’entomologie  agricole  par  l’exposition  de  M.  Riley 
et  se  faire  une  idée  de  l’importance  des  travaux  de  l’éminent  obser¬ 
vateur  auquel  un  grand  prix  a  été  attribué  pour  l’ensemble  de  ses 
recherches  scientifiques  et  leur  application  à  la  viticulture  et  à  l’a¬ 
griculture. 

Division  des  semences.  —  Ce  service  est  l’un  des  plus  importants 
du  ministère  de  Washington. 

On  sait  le  rôle  important  que  jouent,  dans  les  rendements  du  sol, 
la  nature  et  la  qualité  de  la  semence. 

Où  le  cultivateur  pourra-t-il  apprendre  quelles  sont  les  fumures  à 
choisir,  les  graines  à  propager?  Il  ne  saurait  deviner  le  choix  à  faire; 
c’est  aux  expériences  suivies  par  les  agronomes  préparés  par  leurs 
études  à  résoudre  ces  problèmes  que  le  praticien  doit  s’adresser  ; 
ce  sont  elles  qu’il  lui  faut  prendre  pour  guides  dans  son  exploitation. 

r 

Une  des  parties  les  plus  intéressantes  de  l’exposition  des  Etats-Unis 
au  quai  d’Orsay  était  précisément  celle  qui  a  trait  à  l’introduction 
des  données  scientifiques,  ou  plutôt  à  leur  vulgarisation,  par  le  dé¬ 
partement  de  l’agriculture,  dans  ce  vaste  pays  que  nous  considérons 
trop  volontiers,  par  ignorance  de  ce  qui  s’y  passe,  comme  absolu¬ 
ment  adonné  cà  la  culture  extensive,  sans  préoccupation  des  appli¬ 
cations  de  la  science  à  la  production  végétale  et  animale. 

r 

La  voie  dans  laquelle  les  Etats-Unis  sont  entrés  depuis  quelques 
années,  sous  ce  rapport,  mérite  toute  attention;  n’est-il  pas  certain, 
en  effet,  qu’un  pays  qui,  en  grande  moyenne,  par  la  seule  fécondité 
naturelle  de  son  sol,  produit  12  hectolitres  environ  de  blé  et  24  hecto¬ 
litres  de  mais  à  l’hectare,  arrivera  aisément  à  doubler  sa  production  le 
jour  où,  en  sentant  le  besoin,  il  donnera  le  pas  à  l’agriculture  scienti¬ 
fique  sur  la  culture  extensive  ?  C’est  alors  que  les  vieux  pays  auront,  si 
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d’ici  là  ils  ne  se  sont  pas  mis  en  mesure  de  suffire  à  leurs  besoins, 
en  élevant  leur  production  indigène,  à  compter  d’une  façon  désas¬ 
treuse  pour  eux  avec  le  nouveau  monde. 

11  est  présumable  que  l’augmentation  du  rendement  à  l’hectare 
aura  aux  États-Unis  le  même  résultat  que  chez  nous,  qu’il  abaissera 
le  prix  de  revient  de  l’hectolitre  de  blé  et  du  maïs  et  permettra  aux  cul¬ 
tivateurs  du  nouveau  monde  de  nous  offrir,  à  des  prix  plus  bas  en¬ 
core  qu’aujourd’hui,  les  céréales  que  nous  n’aurons  pas  su  produire 
et  qu’il  nous  faudra  aller  leur  demander. 

Que  fait  le  gouvernement  de  Washington  pour  amener  cette  trans¬ 
formation  de  l’agriculture  et  imprimer  à  la  production  indigène  une 
impulsion  scientifique?  Il  est  pour  nous,  je  le  crois,  fort  intéressant 
de  le  savoir  d’une  manière  précise.  J’ai  fait  connaître  sommai¬ 
rement  l’organisation  générale  du  département  de  l’agriculture, 
celle  de  la  statistique  et  du  bureau  des  industries  animales  régie 
mentant  les  services  zooteclmiques.  Arrêtons-nous  un  instant  à  la 
question  des  semences  qui  a  paru  mériter  à  elle  seule  l’organi¬ 
sation  d’un  service  spécial.  L’État  a  jugé  qu’il  y  a  un  intérêt  ma¬ 
jeur  à  venir  en  aide  à  l’agriculture  parla  distribution  de  semences  de 
choix  appropriées  à  la  région  où  on  les  envoie,  graines  de  germi¬ 
nation  certaine,  et  dont  les  qualités,  au  point  de  vue  du  rendement 
et  de  la  nature  du  produit,  ont  été  préalablement  constatées.  Ce  ser¬ 
vice  devrait  être,  à  plus  forte  raison,  organisé  dans  les  pays  où  la 
question  de  rendement  a  une  importance  plus  grande  encore  qu’aux 
États-Unis  :  là-bas,  d’immenses  territoires  vierges  peuvent  encore 
être  mis  en  culture,  tandis  que  chez  nous  il  y  aurait  plutôt  lieu  de 
restreindre  les  emblavures,  en  améliorant  les  rendements  des  sols 
qu’on  continuerait  à  cultiver  en  céréales. 

Il  importe  donc  de  faire  connaître  avec  quelque  détail  l’organisa¬ 
tion  de  la  division  des  semences  au  département  de  l’agriculture  de 
Washington. 

Le  premier  crédit  alloué  pour  la  distribution  des  semences  en  vue 
d’expériences  fut  bien  modeste  (5  000  fr.  en  mars  1839)  ;  on  estimait 
alors  cette  somme  suffisante  pour  permettre  de  réunir  et  distribuer 
des  semences  et  poursuivre  des  recherches  expérimentales.  La  somme 
moyenne  dépensée  annuellement  pendant  les  quatorze  premières 
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années  à  partir  de  l’allocation  du  premier  crédit  ne  dépasse  pas 
15  020  fr.  En  1854,  le  crédit  alloué  pour  le  même  objet  était  de 
175  000  fr.  ;  ce  crédit  a  été  graduellement  accru  :  maintenant  et  de¬ 
puis  de  longues  années,  l’ailocation  pour  la  distribution  des  semen¬ 
ces,  plantes,  betteraves,  etc.,  est  de  500  000  fr.  par  an.  Le  poids 
moyen  des  semences  qu’a  envoyées  le  département,  par  petits  paquets 
postaux,  a  été,  dans  les  cinq  dernières  années,  jusqu’au  30  juin  1888, 
de  deux  cents  tonnes. 

La  division  reçoit  les  semences  achetées  à  des  négociants  et  à  des 
cultivateurs  recommandables  des  États-Unis  et  de  l’étranger,  dont 
elle  conserve  la  liste  soigneusement  revisée.  Elle  expérimente  d’une 
manière  approfondie  les  qualités  de  germination,  la  pureté  de  ces 
graines,  et  les  examine  soigneusement  pour  s’assurer  qu’elles  sont 
exemptes  de  plantes  parasites  dommageables,  d’œufs  ou  de  larves 
d’insectes  nuisibles,  avant  d’en  payer  la  valeur.  Puis  elle  les  emma¬ 
gasine  systématiquement.  Chaque  envoi  porte  une  étiquette  indi¬ 
quant  le  nom  de  la  semence,  sa  provenance  et,  lorsqu’il  est  néces- 

9*- 

saire,  des  avis  sur  la  semaille  et  sur  la  culture  de  la  graine.  Elle 
répartit  les  graines  entre  les  sénateurs,  représentants  ou  délégués  au 
Congrès,  qui  en  ont  fait  la  demande  pour  le  compte  de  leurs  élec¬ 
teurs,  répartition  qui  prend  à  peu  près  les  deux  tiers  du  total  des  se¬ 
mences  ainsi  préparées. 

La  division  envoie  le  surplus  des  semences  aux  4  200  agents  sta- 
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tisticiens  du  département,  dans  les  Etats  et  les  comtés,  et  aux  per¬ 
sonnes  habitant  les  pays  étrangers  qui  désirent  faire  des  échanges 
de  semences  avec  les  États-Unis.  Un  registre  tenu  à  jour  indique  les 
entrées  et  les  sorties  des  semences.  A  la  fin  de  l’année  fiscale,  on 
publie  le  détail  de  l’emploi  des  semences,  on  condense,  classe  et  con¬ 
serve,  en  vue  de  l’avenir,  les  rapports  envoyés  par  ceux  auxquels  les 
semences  ont  été  adressées. 

La  division  a  pour  principe  fixe  de  distribuer  les  semences  en  fa¬ 
vorisant  la  dissémination  du  plus  grand  nombre  possible  de  variétés 
sur  la  plus  grande  surface  possible,  en  vue  de  déterminer  aussi  ra¬ 
pidement  que  faire  se  peut  leur  faculté  d’adaptation  ou  leur  inadap- 
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tibilité  à  chaque  localité  des  Etats-Unis. 

Mais  on  ne  se  borne  pas  à  cette  distribution,  on  enregistre  la  pro- 
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venance  des  semences  qu’on  envoie  :  les  quatre  mille  individus  qu’on 
appelle  les  statisticiens,  qui  sont  attachés  au  bureau  de  la  statistique 
dans  les  différentes  régions  de  l’Amérique,  ont  pour  devoir  de  suivre 
ces  graines,  de  voir  ce  qu’elles  donnent,  et  d’adresser  annuellement 
un  rapport  au  service  des  semences  sur  les  résultats  obtenus.  Eh 
bien,  l’on  est  arrivé  par  ces  moyens  à  quintupler  le  rendement  dans 
certaines  régions,  avec  du  blé  de  qualité  supérieure,  et  l’on  est  con¬ 
duit  à  appliquer  les  meilleures  semences  dans  les  régions  qui  leur 
conviennent  le  mieux,  par  un  procédé  extrêmement  simple,  qui  con¬ 
siste  à  envoyer  simultanément  les  mêmes  semences  sur  les  points  les 
plus  différents  et  à  enregistrer  les  résultats  obtenus. 

A  l’heure  qu’il  est,  en  France,  il  faudraittrès  peu  de  chose  pour  or¬ 
ganiser  ce  service:  il  suffirait  d’un  peu  d’argent  pour  instituer  la  dis¬ 
tribution  de  semences.  On  pourrait  confier  la  surveillance  de  ce 
service,  tant  aux  directeurs  des  écoles  d’agriculture,  des  stations 
agronomiques,  qu’à  certains  cultivateurs  habiles  qui,  aimant  leur 
métier,  se  chargeraient  très  volontiers  de  représenter  le  Gouverne¬ 
ment  pour  des  essais  de  ce  genre. 

Sur  ce  point;  aucun  doute.  Il  nous  faut  arrivera  augmenter  notre 
production  par  un  bon  choix  de  semences,  et  il  nous  faut  chercher 
par  tous  les  moyens  possibles  quelle  est  la  meilleure  semence  qu’il 
convient  d’employer,  suivant  le  terrain. 

Il  est  inutile,  je  crois,  d’insister  sur  les  bénéfices  que  l’agriculture 
française  retirerait  d’une  semblable  organisation. 

Dans  les  pays  neufs,  où  la  végétation  spontanée  a  depuis  des  siè¬ 
cles  accumulé  dans  la  couche  arable  du  sol  les  matériaux  indispensables 
à  l’alimentation  des  plantes,  un  simple  défrichement  de  la  surface  suffit, 
en  général,  pour  mettre  la  terre  en  état  de  fournir  des  récoltes  pen¬ 
dant  un  temps  plus  ou  moins  long.  De  l’ensemble  des  documents 
fournis  à  ce  sujet  par  les  expositions  étrangères  du  quai  d’Orsay  et 
du  Champ  de  Mars,  il  résulte  que  les  sols  vierges  donnent,  sans  ad¬ 
dition  de  fumure,  de  40  à  12  hectolitres  de  froment  à  l’hectare, 
chiffre  minime,  mais  que  l’absence  des  grands  frais  qu’entraîne  la 
culture  dans  les  régions  peuplées  de  l’Europe  suffit  à  rendre  rému¬ 
nérateur.  Cette  fécondité  naturelle  a  nécessairement  des  bornes  :  le 
système  cultural  qui  consiste  à  demander  au  sol  de  produire,  sans 
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restitution  aucune,  du  blé,  du  maïs,  des  pommes  de  terre,  etc.,  sys¬ 
tème  que  Liebig  caractérisait  si  justement  du  nom  de  culture  vam¬ 
pire,  n’aura  qu’un  temps.  Déjà,  certaines  régions  du  nouveau  monde 
commencent  à  se  ressentir  de  l’épuisement  résultant  de  l’absence  de  res¬ 
titution  et  les  esprits  éclairés  prévoient  le  temps  prochain  où  la  fumure 
devra  venir  en  aide  aux  ressources  naturelles  du  sol.  D’autre  part,  le 
mouvement  scientifique  qui  a  imprimé  à  l’agriculture  du  vieux  con¬ 
tinent  le  cachet  progressiste  dont  on  trouve  la  marque,  à  chaque  pas, 
dans  lés  galeries  de  l’Exposition  universelle,  n’est  pas,  comme  on 
pourrait  le  croire,  l’apanage  exclusif  de  l’Europe  ;  les  expositions 
des  États  des  deux  Amériques  et  celle  de  l’Australie  sont  là  pour  at¬ 
tester  l’importance  que  les  gouvernements  du  nouveau  monde  atta¬ 
chent  à  la  diffusion  des  connaissances  scientifiques  parmi  les  culti¬ 
vateurs  et  l’estime  en  laquelle  ils  tiennent  l’expérimentation  appliquée 
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aux  choses  de  l’agriculture.  Ce  que  les  Etats-Unis  de  l’Amérique  du 
Nord,  les  républiques  du  Chili  et  du  Mexique,  la  République  argen¬ 
tine,  l’Australie,  le  Canada  ont  réalisé  dans  cette  voie,  depuis  dix 
ans,  est  une  révélation  pour  la  plupart  des  agronomes  européens. 

On  ne  saurait  méconnaître  l’importance  économique  de  ce  mou¬ 
vement  scientifique  chez  des  nations  où  la  terre  cultivée  représente, 
à  l’heure  actuelle,  une  part  si  faible  encore  du  territoire  cultivable. 
D’extensive  qu’elle  est,  l’agriculture  du  nouveau  monde  se  prépare 
à  devenir  intensive  ;  on  pouvait  croire  que  de  longtemps  encore  ces 
régions  à  population  faible,  étant  donnée  leur  immense  étendue,  se 
contenteraient  de  demander  aux  conditions  naturelles  du  sol  et  du  cli¬ 
mat  l’accroissement  de  leur  production  agricole.  La  création  de  sta¬ 
tions  expérimentales  de  recherches,  d’écoles  théoriques  et  prati¬ 
ques  d’agriculture,  témoigne  de  tout  autres  préoccupations  de  la 
part  des  gouvernants,  qui,  à  l’instar  des  nations  du  vieux  monde, 
font  appel  à  la  science  pour  aider  au  développement  de  l’agriculture. 

Il  y  a  là,  si  je  ne  me  trompe,  une  indication  dont  les  producteurs 
européens  doivent  tenir  grand  compte  ;  la  transformation,  à  plus  ou 
moins  brève  échéance,  du  mode  de  traitement  des  terres,  de  l’amé¬ 
lioration  des  races  de  bétail  au  delà  de  l’Océan,  est  de  nature  à  exciter 
toute  l’attention  des  cultivateurs  européens  et  à  les  stimuler  dans 
la  voie  du  progrès. 
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Écoles  d’ agriculture.  —  Au  service  des  semences  et  aux  rensei¬ 
gnements  fournis  par  le  bureau  de  statistique  ne  se  borne  pas  la  part 
du  gouvernement  de  Washington  dans  le  développement  des  institu¬ 
tions  scientifiques  dont  il  a  doté  le  pays.  Dix  écoles  ou  collèges  ont 
été  organisés  en  vue  de  donner  à  la  jeunesse  américaine  une  solide 
instruction  agricole  ;  quarante-sept  stations  agronomiques  ont  été 
créées  depuis  moins  de  quinze  ans  sur  le  modèle  des  stations  euro- 
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péennes,  et  réparties  dans  les  divers  Etats. 
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Les  écoles  d’agriculture  des  Etats-Unis  comprennent  quatre  années 
d’études  ;  on  y  enseigne,  outre  les  sciences  fondamentales  et  leurs 
applications  à  l’agriculture  :  les  lettres,  le  latin,  les  langues  française 
et  allemande,  l’histoire  et  le  dessin.  Ce  sont  de  véritables  établisse¬ 
ments  d’enseignement  secondaire,  dans  lesquels  une  part  très  large 
est  faite  à  la  science  agricole  et  souvent  à  la  pratique. 

Stations  agronomiques.  —  Elles  sont  instituées  sur  les  bases  sui- 
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vantes  :  le  gouvernement  métropolitain  alloue  à  chacun  des  Etats  où 
est  organisée  une  station  une  subvention  annuelle  de  75  000  fr.  ;  dans 
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presque  chacun  des  Etats,  des  allocations  complémentaires  vien¬ 
nent  s’ajouter  à  cette  somme.  Le  budget  total  des  stations  agronomi¬ 
ques  américaines  dépasse  3  millions  et  demi  de  francs  (3602000fr.)  ; 
dont  2  975  000  fr.  fournis  par  le  gouvernement  de  Washington,  et 
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625  000  fr.  par  les  divers  Etats1.  Le  budget  moyen  de  chacune  des 
stations  agronomiques  des  États-Unis  est  d’environ  76  000  fr.  Dans 
aucun  pays  de  la  vieille  Europe,  si  l’on  en  excepte  le  célèbre  labora¬ 
toire  de  Rothamsted,  en  Angleterre,  et  une  ou  deux  stations  agrono¬ 
miques  de  l’Allemagne,  la  science  agronomique  n’est,  à  beaucoup 
près,  aussi  libéralement  dotée  qu’aux  États-Unis.  Le  personnel  scien¬ 
tifique  attaché  aux  stations  américaines  s’élève  à  369  chimistes,  bo¬ 
tanistes  ou  agronomes.  Avec  de  pareilles  ressources  en  argent  et  en 
hommes,  que  de  travaux,  d’expériences  et  d’essais  de  tout  genre  peu¬ 
vent  être  faits!  Trois  établissements,  les  stations  du  Connecticut,  de 
Californie  et  de  la  Caroline  du  Nord  sont  antérieurs  à  1880.  Les  qua- 


1.  On  trouvera  dans  les  Comptes  rendus  du  deuxième  congrès  international  des 
directeurs  des  stations  agronomiques.,  in-8°,  900  pages,  Berger- Levrault  et  Cie,  1891, 
une  statistique  détaillée  et  complète  des  budgets  des  stations  américaines  et  de  leurs 
travaux.  (Vcir  les  Annales  1S89  et  1890.) 
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rante-quatre  autres  ont  été  organisés  depuis  cette  époque.  A  chaque 
station  est  annexé  un  champ  d’expériences;  les  résultats  obtenus  et 
tous  les  travaux  du  laboratoire  des  stations  reçoivent  une  large  pu¬ 
blicité.  On  ne  saurait  douter  du  profit  que  l’agriculture  américaine 
retirera  du  fonctionnement  de  l’institution  des  stations,  qui  a  reçu, 
par  l’acte  législatif  du  2  mars  1887,  une  organisation  définitive,  ap¬ 
puyée  sur  le  budget  considérable  dont  je  viens  de  donner  le  chiffre. 

Les  écoles  et  collèges  agricoles  sont  également  très  largement 
dotés  ;  les  locaux  qu’ils  occupent,  à  en  juger  d’après  les  photogra¬ 
phies  exposées  au  quai  d’Orsay,  sont  très  bien  aménagés  ;  ce  sont 
de  véritables  palais  élevés  à  l’instar  des  meilleures  écoles  similaires 
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de  l’Europe,  dans  les  Etats  suivants  :  Massachusetts,  New-York,  Pen- 
sylvanie,  Caroline  du  Sud,  Alabama,  Mississipi,  Kansas,  Illinois,  Mi¬ 
chigan  et  Californie.  Des  fermes  d’étendue  variable,  de  100  à  150 
hectares,  sont  annexées  à  ces  écoles  et  permettent  de  mettre  sous 
les  yeux  des  nombreux  élèves  qui  les  fréquentent  la  démonstration 
des  faits  dont  l’enseignement  théorique  leur  donne  l’explication.  ► 


II.  —  Exportation.  —  Voies  de  communication 

aux  États-Unis. 

Chemins  de  fer.  —  Navigation  fluviale.  —  Canaux.  — Avant  d’a¬ 
border  l’étude  de  la  production  du  sol  aux  États-Unis,  il  est  utile  de 
compléter  les  renseignements  généraux  qui  précèdent  par  un  exposé 
succinct  des  moyens  de  communication  :  voies  ferrées  et  canaux,  et 
de  donner  quelques  indications  sur  le  prix  des  transports  à  l’intérieur 
et  sur  le  coût  du  fret  d’Amérique  en  Europe.  Ces  éléments,  puisés 
aux  sources  les  plus  sûres,  montreront  l’un  des  côtés  les  plus  inté¬ 
ressants  de  la  question  du  commerce  des  céréales  dans  le  Nouveau- 
Monde. 

Dans  la  campagne  de  1888-1889,  les  États-Unis  d’Amérique  ont  ré¬ 
colté  près  de  119  millions  d’hectolitres  de  blé  (118  870000)  ;  la  con¬ 
sommation  par  tète  d’habitant  s’est  élevée  à  183  litres,  et  la  quantité 
disponible  livrée  à  l’exportation  a  atteint  25  millions  et  demi  d’hec¬ 
tolitres  seulement,  soit  21.4  p.  100  du  chiffre  de  la  récolte.  Dans  la 
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dernière  période  décennale,  1878  à  1889,  cette  proportion  a  été  fré¬ 
quemment  dépassée  ;  elle  s’est  élevée  à  40.3  p.  100,  à  la  suite  de  la 
mauvaise  récolte  de  1879  en  Europe,  et,  en  moyenne  dans  cette  pé¬ 
riode  de  dix  ans,  elle  a  correspondu  à  29.1  p.  100  de  la  quantité  de 
froment  récolté. 

On  pressent,  en  présence  d’un  pareil  chiffre,  qui  équivaut,  année 
moyenne,  presque  au  tiers  de  la  production  et  monte,  dans  les  mau¬ 
vaises  années  de  récolte  du  vieux  continent,  aux  deux  cinquièmes  de' 

la  production  américaine,  le  rôle  prépondérant  que  doit  jouer,  pour 
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l’agriculteur  et  pour  le  négociant  des  Etats-Unis,  la  question  des 
transports  et  de  leurs  prix.  Actuellement,  le  dernier  terme  du  bon 
marché  semble  avoir  été  atteint,  souvent  an  grand  détriment  des 
compagnies  de  transport  dont  la  concurrence  effrénée  pour  l’abais¬ 
sement  des  tarifs  n’a  aucun  analogue  dans  l’ancien  monde. 

Ce  côté  de  la  question  du  commerce  de  la  matière  première 
la  plus  importante  de  l’alimentation  de  l’homme  présente  un  intérêt 
considérable.  Les  constatations  auxquelles  donne  lieu  son  étude  aux 
États-Unis,  l’influence  du  développement  phénoménal  des  voies  fer¬ 
rées  et  des  canaux,  l’utilisation  merveilleuse  des  fleuves  (ces  che¬ 
mins  qui  marchent,  suivant  l’image  de  Pascal),  méritent  qu’on  s’y 
arrête  lorsqu’on  s’occupe  de  l’approvisionnement  en  blé  du  monde. 

Le  blé  est  une  marchandise  encombrante  et  de  peu  de  valeur  rela¬ 
tivement  au  volume  qu’il  occupe.  Nous  verrons  plus  loin  que  le  prix 
de  l’hectolitre  de  froment,  vendu  sur  place  au  Dakota,  c’est-à-dire 
fort  loin  des  ports  d’embarquement  pour  l’exportation,  est  d’environ 
i5  fr.  D’après  cela,  un  mètre  cube  représente  une  valeur  d’environ 
150  fr.  et  un  poids  moyen  de  750  kilogr.  Il  suit  de  là  qu’une  tonne 
de  blé,  occupant  environ  un  mètre  cube  et  quart,  aurait,  au  point 
de  départ,  une  valeur  vénale  voisine  de  187  fr.  seulement,  ce  qui 
montre  l’intérêt  considérable,  pour  le  producteur  et  pour  le  con¬ 
sommateur,  de  l’abaissement,  à  un  minimum  aussi  faible  que  pos¬ 
sible,  des  frais  de  transport. 

Le  commerce  américain  a  fait  appel,  en  vue  de  cet  abaissement,  à 
tous  les  systèmes  de  transport:  voies  ferrées,  fleuves  navigables,  ca¬ 
naux.  Il  a  cherché,  par  des  installations  mécaniques  de  tout  genre, 
à  diminuer  la  main-d’œuvre  dans  le  chargement  et  le  déchargement 
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de  celte  matière  encombrante.  Les  efforts  des  négociants,  des  ingé¬ 
nieurs  et  des  transporteurs  réunis  ont  abouti  à  des  résultats  qui  tien¬ 
nent  du  merveilleux  pour  les  citoyens  de  la  vieille  Europe,  habitués 
à  voir  les  produits  qu’ils  livrent  au  commerce,  comme  ceux  qu’ils 
consomment,  soumis  à  des  frais  de  transport  souvent  plus  que  dé¬ 
cuples  de  ceux  que  supporte  le  commerce  américain. 
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Examinons  successivement  le  développement  aux  Etats-Unis  des 
chemins  de  fer,  celui  de  la  navigation  intérieure  par  eau,  fleuves  et 
canaux,  et  le  fret,  par  vapeur  et  par  voilier,  d’Amérique  en  Europe. 

En  1859,  il  y  a  trente  ans,  la  longueur  des  chemins  de  ferexploi- 
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tés  dans  les  Etats-Unis  de  l’Amérique  du  Nord  était  de  14  518  kilo¬ 
mètres.  Dix  ans  plus  tard,  elle  s’élevait  déjà  à  64517  kilomètres  ;  à 
la  lin  de  l’année  1879,  on  comptait  139  146  kilomètres  de  voies  fer¬ 
rées,  et  au  1er  janvier  1890,  259  510  kilomètres  étaient  livrés  à  la 
circulation.  Les  États-Unis  ont  donc  aujourd’hui  une  longueur  de 
voies  ferrées  près  de  dix-neuf  fois  plus  grande  qu’il  y  a  trente  ans  ! 

Les  grandes  lignes  transcontinentales,  les  «  trunk  lines  »,  comme 
on  les  nomme  de  l’autre  côté  de  l’Océan,  et  les  réseaux  secondaires, 
qui  ont  reçu  récemment,  au  Kansas  notamment,  une  extension  con¬ 
sidérable  (il  a  été  construit,  dans  cet  État,  de  1885  à  1888,  7  290  ki¬ 
lomètres  de  voies  ferrées),  parcourent  le  Nebraska,  le  Colorado,  le 
Dakota,  le  Minesota,  à  l’Est  ;  au  Sud,  le  Texas,  et  vont  gagner  les 
côtes  de  l’Océan  Pacifique.  Combinées  avec  la  navigation  des  fleuves 
et  avec  celle  du  réseau  de  canaux  qui  s’y  relient,  elles  ont  rendu 
possible  le  transport  de  masses  énormes  de  céréales,  rapidement,  et 

r 

à  bas  prix,  des  Etats  du  Nord-Est  et  de  la  vallée  de  l’Ohio  jusqu’aux 
porls  de  l’Atlantique.  La  Californie  elle-même,  l’Orégon  et  le  terri¬ 
toire  voisin  de  Washington,  naguère  encore  en  rapport  seulement 
avec  l’Océan  Pacifique  par  de  longs  trajets  par  eau,  peuvent  en¬ 
voyer  leurs  produits  par  le  chemin  de  fer  du  Pacifique  du  Nord,  en 
passant  au-dessus  des  grands  lacs,  ou  par  le  chemin  de  fer  du  Paci¬ 
fique  du  Sud,  à  la  Nouvelle-Orléans  et  jusqu’aux  ports  de  l’Océan 
Atlantique. 

La  navigation  par  eau  ne  présente  pas  moins  de  ressources.  Le 
Mississipi  et  ses  quarante -cinq  affluents  navigables,  dont  le  Mis¬ 
souri,  l’Arkansas  et  la  rivière  Rouge  sur  la  rive  droite,  l’Ohio  et  la 
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Tennessee  sur  la  rive  gauche,  sont  les  plus  importants,  offrent  au  tra¬ 
fic  par  eau  une  ligne  non  interrompue,  mesurant  25  749 kilomètres, 
qui  n’a,  même  de  loin,  aucun  analogue  à  la  surface  du  globe. 

A  ce  gigantesque  parcours  fluvial  viennent  s’ajouter  les  nombreuses 
voies  navigables  des  fleuves,  tels  que  l’Hudson,  et  les  grandes  masses 
d’eau  formées  par  les  lacs  du  Nord  (lacs  Supérieur,  Michigan,  Hu- 

r 

ron,  Erié  et  Ontario).  La  création  de  canaux,  complétant  ces  dons 
naturels  que  l’Amérique  semble  avoir  reçus  des  fées  des  eaux,  a  relié 
les  fleuves  et  les  lacs,  et  fait  en  sorte  que  la  masse  de  céréales  pro¬ 
duites  dans  les  régions  les  plus  éloignées  les  unes  des  autres  peut, 
ou  bien  être  transportée  par  voie  d’eau  sans  transbordement  ni  in¬ 
terruption  à  travers  les  lacs,  le  canal  Érié  et  l’Hudson,  ou  bien,  par¬ 
tie  par  voie  ferrée,  partie  par  eau,  de  Chicago,  Milwaukee  et  les  autres 

r 

centres  commerciaux  importants,  sur  Erié  et  Buffalo  et,  de  là,  par 
chemins  de  fer,  à  New-York,  Baltimore,  Boston  et  les  autres  ports  de 
l’Atlantique. 

Le  plus  important  des  canaux  des  États-Unis  est  le  canal  Érié,  qui 
mesure  586  kilomètres  de  longueur.  11  a  été  construit  de  1817  à 

r 

1825.  11  relie  Buffalo  sur  le  lac  Erié  avec  Albany  sur  l’Hudson,  et, 
par  là,  le  bassin  des  grands  lacs  avec  New-York  et  l’Océan. 

Prochainement,  des  bras  latéraux  le  mettront  en  communication 
avec  le  bassin  du  Saint-Laurent  et  du  Susquehannah.  Montréal  sera 
alors  en  relation  directe  avec  Baltimore. 

A  Cohoes  (Albany),  la  branche  du  canal  Champlain,  longue  de  104 
kilomètres,  ira  à  Whiteale.  Les  canaux  d’Oswego,  allant  de  Syracuse 
au  lac  Ontario,  celui  d’Utilkas,  etc.,  sont  en  construction.  Le  canal 

r 

de  Genèse,  reliant  le  canal  d’Erié  au  fleuve  Alleghany  et  celui-ci  à 
l’Ohio  et  au  Mississipi,  est  concédé. 

Ces  quelques  indications  suffisent  à  montrer  les  ressources  prodi¬ 
gieuses  dont  dispose  à  l’heure  qu’il  est  le  commerce  intérieur  des 
céréales  aux  États-Unis.  Il  me  reste  à  indiquer  l’influence  exercée 
parla  multiplication  des  voies  de  communication  et  par  la  concur¬ 
rence,  plus  d’une  fois  ruineuse  pour  les  promoteurs  de  voies  nou¬ 
velles,  sur  le  hon  marché  vraiment  fabuleux  des  transports  de  cé¬ 
réales,  depuis  le  heu  de  production  jusqu’aux  centres  commerciaux, 
et  de  là  en  Europe. 
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Le  gigantesque  réseau  de  canaux  et  de  voies  ferrées  dont  nous  ve¬ 
nons  de  faire  connaître  le  rapide  développement  devait  nécessaire¬ 
ment  avoir  un  grand  retentissement  sur  les  prix  du  transport  des  lieux 
de  production  aux  principaux  ports  américains.  On  peut  mesurer  l’é¬ 
tendue  des  sacrifices  faits  à  la  concurrence  par  les  entrepreneurs  de 
voies  ferrées  et  de  batellerie  des  États-Unis  en  comparant,  à  vingt 
ans  de  distance,  le  prix  moyen  du  transport  d’un  hectolitre  de  blé  de 
Chicago  à  New-York  et  Liverpool,  par  exemple,  suivant  que  le  trans¬ 
port  est  effectué  par  l’un  des  trois  systèmes  de  voies  de  communica¬ 
tion  seul  ou  par  les  trois  combinés.  Voici  les  chiffres  qu’accusent  les 
rapports  officiels  : 


Prix  du  transport  d’un  hectolitre  de  blé  en  Europe. 


CHICAGO  A  NEW- 

YORK. 

NEW-YOJtK 

ANNÉES. 

par  mer 
et 

canal. 

par  mer 
et  par 
voie  ferrée. 

par 

voie  ferrée 
seule. 

Liverpool 

par 

vapeur. 

1868.  .  .  . 

.  .  3f,246 

4f,  126 

5f ,  997 

2f ,  047 

1889.  .  .  . 

0  ,882 

1  ,257 

2  ,137 

1  ,138 

Il  résulte  de  cette  comparaison  que  l’hectolitre  de  blé,  pour  venir 
de  Chicago  à  Liverpool,  avait  à  supporter,  en  1868,  suivant  le  mode 
adopté  sur  les  territoires  américains,  5  fr.  293;  6  fr.  173  ou  8  fr. 
044;  en  1889,  transport  et  fret  ne  coûtaient  plus  que  2  fr.  040, 
2  fr.  415  ou  3  fr.  295,  suivant  les  cas  indiqués  ci-dessus. 

Ce  bon  marché  extrême  ne  semble  pas  pouvoir  être  dépassé  ;  il  y 
a  même  lieu  de  croire  que,  si  le  fret  de  retour  des  navires  venus 
d’Amérique  fléchissait  sensiblement,  comme  cela  pourrait  résulter  de 
l’application  du  bill  draconien  Mac-Kinley,  les  producteurs  améri¬ 
cains  verraient  s’élever  notablement  le  fret  d’exportation  de  leurs 
denrées  vers  l’Europe.  Mais  la  France  est  de  toutes  les  nations  euro¬ 
péennes  celle  qui  peut  espérer  s’affranchir  le  plus  promptement, 
pour  ainsi  dire  quand  elle  le  voudra,  du  tribut  qu’elle  paye  de  ce 
chef  à  l’Amérique.  C’est  dans  l’espoir  de  stimuler  nos  agriculteurs 
que  nous  croyons  utile  de  leur  faire  toucher  du  doigt  une  situation 
qu’il  dépend  d’eux  surtout  de  faire  cesser.  Notre  production  annuelle 
de  blé  a  augmenté  dans  la  dernière  période  décennale  de  1881-1890, 
comparée  à  la  décade  précédente  1871-1880,  de  plus  d e  neuf  mil- 
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lions  d' hectolitres ,  soit  de  10  p.  100  environ  ;  que  ce  progrès  s’ac¬ 
centue  encore  légèrement  et  nous  n’aurons  plus  de  blé  à  demander 
à  l’étranger.  Arriver  à  suffire  à  l’alimentation  du  pays  en  pain  et  en 
viande,  telle  doit  être  la  réponse  de  la  France  agricole  aux  mesures 

r 

extrêmes  que  les  Etats-Unis  édictent  contre  notre  commerce. 

Une  augmentation  de  1  hectolitre  et  demi  par  hectare,  année 
moyenne,  ne  l’oublions  pas,  suffirait,  au  point  où  nous  sommes,  à 
nous  affranchir  de  l’importation  étrangère.  Dans  les  onze  premiers 
mois  de  l’année  1890,  l’importance  totale,  en  France,  des  céréales 
alimentaires  (froment,  méteil  et  épeautre)  a  été  de  8  250  000  quin¬ 
taux  (Algérie  et  Tunisie  déduites),  soit  10  millions  et  demi  d’hecto¬ 
litres  au  maximum,  puisque  nous  ne  défalquons  pas  160  000  quin¬ 
taux  de  farineux  exportés.  L’Amérique  tout  entière  ne  figure  pas 
pour  le  quart  dans  le  chiffre  de  nos  importations.  Or,  un  accroisse¬ 
ment  de  1  hectolitre  et  demi  représente  justement  une  augmentation 
de  récolte  de  10  millions  et  demi  d’hectolitres.  Qu’est-ce  que  ce 
chiffre  de  1  hectolitre  et  demi  pour  un  pays  qui  a  vu  passer  son  ren¬ 
dement  de  8  hectolitres  à  16,  dans  le  siècle  actuel,  et  qui  compte 
bon  nombre  de  cultures  où  l’on  récolte  de  30  à  35  hectolitres  à 
l’hectare  et  plus,  alors  que  le  rendement  moyen  du  pays  atteint  à 
peine  la  moitié  de  ces  chiffres  ? 

Mais  revenons  à  l’Amérique.  L’organisation  des  engins  de  mani¬ 
pulation,  de  chargement  et  déchargement,  n’est  pas  moins  prodi¬ 
gieuse  dans  ce  pays  que  la  question  des  transports.  Tout  ce  qui  tou¬ 
che  aux  opérations  commerciales  auxquelles  donnent  heu  ces 
immenses  manipulations  de  grains  a  fait  des  progrès  dont  l’organi- 
nisation  du  vieux  continent  ne  donne  aucune  idée.  Les  grands  cen¬ 
tres  de  négoce  auxquels  aboutissent,  de  l’intérieur  du  pays,  les 
masses  de  céréales  à  exporter,  les  collecting  points ,  comme  on  les 
nomme  :  Chicago,  Saint-Louis,  Toledo,  Milwaukee,  Peoria,  Detroit  et 
Duluth,  sont  pourvus  d’installations  gigantesques  pour  la  réception 
et  l’emmagasinage  temporaires  des  céréales,  jusqu’au  moment  où 
on  les  dirige  sur  les  ports  d’exportation. 

Chicago,  dont  la  population  était,  en  1860,  de  112  000  habitants, 
en  compte  aujourd’hui  1  100  000.  Elle  possède  vingt-sept  greniers 
spéciaux  à  blé  (elevators),  munis  de  l’outillage  mécanique  le  plus  per- 
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fectionné  qu’on  puisse  imaginer.  Legrain  est  déchargé,  vanné,  élevé, 
déchargé  de  nouveau,  le  tout  à  l’aide  de  puissants  engins  mus  par 
la  vapeur,  dans  des  locaux  pouvant  emmagasiner  neuf  millions 
cl’ hectolitres  de  grains,  c’est-à-dire  presque  toute  la  quantité  de  blé 
importée  en  un  an,  en  France,  de  tous  les  pays  étrangers.  A  côté  de 
ces  élévateurs,  existent  en  outre,  à  Chicago,  de  nombreuses  maisons 
de  dépôt  de  céréales,  de  farines,  etc.  Gomme  on  doit  s’y  attendre, 
le  développement  prodigieux  de  ces  greniers  de  transit  a  influé  sen¬ 
siblement  sur  l’extension  du  commerce  des  grains  à  Chicago.  En 
1873,  la  quantité  de  grains  et  farines  reçus  dans  cette  ville  et  réex¬ 
pédiés  était  de  67  millions  d’hectolitres;  en  1881,  elle  atteignait 
115  millions  d’hectolitres.  Depuis  cette  époque,  les  mauvaises  récol¬ 
tes  d’une  part,  et  les  conditions  générales  d’exportation  de  l’autre, 
l’ont  fait  rétrograder,  mais  elle  s’élevait  encore  à  105  millions  'd’hec¬ 
tolitres  en  1884.  Des  dispositions  analogues  ont  été  prises  pour  le 
commerce  des  grains  depuis  1875,  à  Toledo,  Milwaukee  et  Saint- 
Louis,  dont  l’importance  commerciale  s’est  récemment  accrue  consi¬ 
dérablement. 

A  ces  conditions  matérielles  déjà  si  favorables  pour  le  cultivateur, 
qui  peut  se  dispenser  de  tout  engrangement  des  produits  à  la  ré¬ 
colte,  en  les  expédiant  sur  les  villes  munies  d’élévateurs,  se  joignent 
des  combinaisons  financières  non  moins  avantageuses  pour  le  pro¬ 
ducteur.  Les  céréales  abritées  dans  les  élévateurs  servent  de  war¬ 
rants  à  de*  avances  d’argent  qui  atteignent,  suivant  la  qualité  des 
denrées  et  suivant  les  cours  de  l’argent,  de  80  à  90  p.  100  de  la  va¬ 
leur  du  blé  livré.  Le  capital  de  roulement  du  cultivateur  se  trouve 
ainsi  reconstitué  presque  immédiatement  après  la  récolte,  et  la  créa¬ 
tion  de  billets  de  transit  et  de  dépôt  (trough  lacling  Bills)  vient  en¬ 
core  faciliter  les  relations  du  fermier  avec  le  marchand  de  grains.  Il 
y  a  là  une  indication  d’un  moyen  pratique  d’arriver  à  la  constitution 
du  crédit  agricole  en  France. 

De  ces  centres  de  concentration,  les  céréales  sont  enfin  dirigées 
sur  les  ports  d’embarquement  :  New-Yorh,  Baltimore,  Boston,  Phila¬ 
delphie,  la  Nouvelle-Orléans  ou  Portland.  Ces  ports  sont  tous  pour¬ 
vus  d’installations  mécaniques  les  plus  parfaites  qu’on  puisse  rêver. 
De  l’élévateur,  le  grain  est  chargé  directement  dans  les  wagons,  dé- 
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chargé,  pesé  et  embarqué,  le  tout  par  voie  mécanique,  à  l’aide  d’ou¬ 
tillage  à  la  vapeur  et  à  un  bon  marché  extraordinaire.  Les  compa¬ 
gnies  d’élévateurs  comptent  pour  le  déchargement  du  wagon,  le 
pesage  du  grain,  dix  jours  de  magasinage  et  le  chargement  direct, 
dans  un  navire  situé  immédiatement  à  côté  de  l’élévateur,  6  centimes 
4  dixièmes  par  boisseau,  soit  17  centimes  environ  par  hectolitre: 
pour  un  magasinage  dépassant  dix  jours,  5  centimes  un  tiers  par 
hectolitre,  et  pour  le  nettoyage  du  grain,  3  centimes  et  demi  par  hec¬ 
tolitre.  En  y  comprenant  les  honoraires  des  experts  chargés  d’appré¬ 
cier  la  qualité  du  grain,  l’ensemble  des  frais  ne  monte  pas  à  plus  de 
25  centimes  par  quintal  métrique. 

Les  quelques  chiffres  suivants  donnent  une  idée  de  l’importance 
du  trafic  en  blé  et  farine  des  principaux  ports  de  l’Amérique  du  Nord, 
trafic  qui  a  diminué  sensiblement  comme  on  va  le  voir,  depuis  1881, 
année  où  il  atteignit  le  maximum  : 


EN  1881. 

en  1889. 

New- York . . 

40, 0‘ 

Portland . 

.  .  .  .  1,8 

2,9 

Boston . 

11,0 

Philadelphie . 

7,0 

Baltimore . 

15’,  3 

New- Orléans  .  . 

.  .  .  .  8,3 

7,6 

Montréal  (Canada) . 

...  6,9 

6,5 

Total  .  .  , 

.  .  .  .  106,6 

90,3 

L’année  1881  a  été  l’apogée  du  commerce  d’exportation  des  cé¬ 
réales  des  États-Unis  :  l’année  suivante  il  s’est  produit  un  recul  de  25 
p.  100,  dû  en  partie  à  la  mauvaise  récolte.  Jusqu’en  1887,  il  y  a  eu 
reprise  dans  le  chiffre  des  exportations  qui  a  atteint,  cette  année-là, 
9  800  000  hectolitres,  puis,  de  nouveau,  une  forte  baisse  de  20  p.  100 
environ. 

En  tenant  compte  des  autres  céréales,  seigle,  avoine  et  maïs,  on 
constate  que  le  chiffre  maximum  des  exportations  américaines  a  été 
atteint  en  1881,  soit  environ  101  millions  d’hectolitres.  Les  mauvaises 
récoltes  comme  1881, 1885  et  1888,  d’une  part,  l’accroissement  des 
rendements  dans  les  pays  importateurs,  de  l’autre,  ont  très  notable- 


1.  En  millions  d'hectolitres. 
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ment  réduit  l’exportation  américaine.  En  1886-1887,  elle  a  rétrogradé 
de  30  p.  100  sur  ce  qu’elle  était  en  1879-1880  et,  en  1887-1888, 
de  47  p.  100  sur  le  chiffre  de  1879. 

La  valeur  en  numéraire  de  l’excédent  des  exportations  sur  les 
importations  rend  très  sensible  la  décroissance  du  commerce  exté¬ 
rieur  des  céréales  des  États-Unis.  En  1879-1880,  cet  excédent  s’éle¬ 
vait  à  279  millions  et  demi  de  dollars,  soit  environ  1  milliard  400  mil¬ 
lions  de  francs.  Il  n’est  plus  que  de  592  millions  de  francs  en  1888, 
et  tombe  à  572  millions  en  1889. 

La  part  de  l’Angleterre  dans  les  exportations  est  tout  à  fait  prédo¬ 
minante,  comme  on  le  sait.  Le  Royaume-Uni,  à  lui  seul,  figure,  année 
moyenne  de  1887  à  1889,  pour  60  p.  100  dans  le  prix  d’achat  des 
céréales  venues  d’Amérique  en  Europe.  En  1878-1880,  la  France 
avait  une  part  très  large  à  l’exportation  des  Etats-Unis  (300  millions  de 
francs  environ)  :  des  causes  diverses,  dont  la  principale  est  l’améliora¬ 
tion  de  nos  rendements,  ont  réduit  nos  importations  de  blé  américain  à 
90  millions  de  francs  d’abord  en  1882-1 883,  puisa  21  millions  en  1887 
et  1888.  L’importation  totale  de  l’année  1880  qui,  enFrance,  attein¬ 
dra,  en  céréales,  200  millions  environ,  pour  10  millions  de  quintaux 
métriques,  ne  donnera  pas  à  l’Amérique  un  chiffre  supérieur  à  celui 
de  l’année  précédente,  soit  20  millions  environ,  soit  encore  quinze 
fois  moins  qu’il  y  a  dix  ans  !  Que  d’encouragements  pour  l’agricul¬ 
ture  française  dans  ces  constatations  !  Combien  on  peut  attendre  d’elle 
à  brève  échéance,  en  comparant  la  situation  présente  à  ce  qu’elle 
était  il  y  a  dix  ans  !  Mais  aussi  que  de  progrès  encore  à  réaliser  et 
que  de  raisons  impérieuses  pour  les  pouvoirs  publics  de  contribuer 
par  de  larges  encouragements  à  l’éducation  technique  de  nos  vail¬ 
lantes  populations  rurales! 

Abordons  maintenant  la  production  agricole  des  États-Unis. 


III.  —  Coup  d’œil  général  sur  la  production  des  États-Unis. 

Un  vaste  tableau  placé  dans  les  galeries  du  quai  d’Orsay  résumait 
la  production  agricole  et  l’exportation  américaines,  pour  l’année 
1886-1887.  Je  vais  d’abord  le  reproduire  en  transformant  en  valeurs 
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françaises  les  données  numériques  qu’il  renfermait,  puis  j’examine¬ 
rai  avec  quelques  détails  les  productions  les  plus  importantes  du  sol 
américain. 


Production  et  exportation  en  francs  pour  l’année  1886-1887. 


VALEUR  A 

LA  FERME 

POUR- 

PRODUITS. 

de 

LA  PRODUCTION. 

en  francs. 

de 

l’exportation 
en  francs. 

CENTAGE. 

CÉRÉALES. 

Farineux. 

Maïs . 

3  162  636  75S 

61  101 913 

1.9 

Froment . 

1628476245 

454  343  727 

27.9 

Avoine . 

964660485 

1  7 80  655 

0.2 

Orge . 

163015982 

3  585  300 

2  2 

Seigle . . 

68  314730 

1  024  513 

1.5 

Sarrasin . 

33504802 

» 

» 

Riz . 

25912500 

136  000 

0.5 

Totaux  ..... 

6047721399 

521  972  108 

8.6 

37.0 

Viandes . 

3876510000 

324  021  224 

8.4 

Produits  de  basse-cour  .  .  . 

963945000 

368  870 

» 

Cuirs,  poils,  etc . 

481  972500 

4  280  237 

0.9 

Laitage. 

Beurre . . 

995010000 

* 

7  710  383 

0.8 

Laitage. 

Fromages . .  .  . 

165840000 

33  455  307 

20.2 

Lait . 

808470000 

939  478 

0.1 

Totaux  . 

1  969350000 

42  105  168 

2.1 

37.8 

Matières  textiles. 

Coton . 

1  333433048 

924  943  429 

69.1 

Textiles. 

Laine . 

399  152  000 

363  S22 

0.1 

Chanvre,  lin,  etc . 

46642500 

» 

» 

Totaux  . 

1  779  227  548 

922  307  251 

51.8 

9.2 

Légumes. 

Pommes  de  terre . 

406  525  354 

1  237  032 

0.3 

Légumes 

Patates  douces . 

103  650000 

» 

» 

Pois  et  fèves . 

71518500 

2  333  633 

3.3 

Légumes  potagers . 

352410000 

1  329  404 

*  0.4 

Fruits.  . . 

906  937  500 

8  302  256 

0.9 

Foins . 

1  831  690  880 

677  882 

» 

Tabac . 

202542465 

106  243  799 

52.5 

Houblon . 

18138750 

223  625 

1.3 

Sucre,  sirops  (miel  compris). 

173613750 

» 

» 

Trèfle  et  fourrages  .... 

77737500 

3  308  140 

3.4 

Vin . 

51825000 

669  076 

1.3 

22.0 

Totaux  généraux.  . 

19  315316  136 

1  939  379  705 

10.1 

100.0 
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Les  grands  traits  de  la  production  américaine  ressortent  très  net- 
.  tement  de  ce  tableau.  Les  céréales  représentent  plus  du  tiers  de  la 
valeur  totale  de  la  production.  Le  bétail  et  ses  produits  figurent  pour 
autant  environ,  le  reste  se  répartit  entre  les  produits  des  animaux, 
le  coton,  les  fourrages  et  les  légumes. 

L'exposition  du  département  de  l’agriculture  des  Etats-Unis  d’Amé¬ 
rique  (classe  73  bis,  quai  d’Orsay  :  nations  étrangères)  méritait  d’atti¬ 
rer  au  plus  haut  degré  l’attention  des  économistes  et  des  agronomes. 
Je  serais  étonné  si  un  sentiment  d’envie  de  bon  aloi  ne  s’était  pas 
mêlé  à  l’admiration,  chez  les  hommes  dans  l’esprit  desquels  la  pros¬ 
périté  agricole  de  la  France  tient  une  large  place,  lorsqu’ils  ont  étu¬ 
dié  les  documents  qui  la  composaient. 

J’ai  montré  dans  le  premier  chapitre  de  ce  rapport  quels  progrès 
notables  ont  été  accomplis  depuis  dix  ans  en  France,  sous  l’impulsion 
du  ministère  de  l’agriculture  ;  on  sait  combien,  avec  les  modestes 
ressources  dont  il  dispose,  il  a  su  encourager  et  susciter  de  travaux 
importants  par  les  applications,  aider  de  savants  dans  leurs  recher¬ 
ches,  créer  des  vulgarisateurs  distingués  qui  vont  porter  dans  nos 
campagnes  les  enseignements  du  laboratoire  et  du  champ  d’expérien¬ 
ces.  Mais  je  ne  crains  pas  d’affirmer  que  l’action  du  ministère  sur  le 
développement  de  notre  agriculture  serait  décuplée,  s’il  nous  était 
donné  de  le  voir  doté  des  moyens  d’action  dont  le  même  département 
dispose  en  Amérique.  Quelques  millions  de  plus  consacrés  aux  ser¬ 
vices  dont  les  Etats-Unis  nous  offrent  un  spécimen  extraordinaire, 
enrichiraient  plus  vite  et  plus  sûrement  nos  agriculteurs  que  toutes 
les  mesures  dites  protectrices.  Celles-ci,  d’ailleurs,  amènent  dans 

r 

les  Caisses  de  l’Etat  des  sommes  considérables  que  le  Parlement  de¬ 
vrait  affecter,  en  partie  tout  au  moins  —  un  dixième  du  produit  du 
droit  sur  les  céréales  suffirait  à  la  rigueur,  —  à  l’amélioration  des 
deux  grands  services  du  ministère  de  l’agriculture  :  enseignement  et 
renseignements  (statistique). 

Par  les  soins  de  l’éminent  statisticien  du  département  de  l’agri¬ 
culture,  M.  J. -R.  Dodge,  le  ministère  de  Washington  était  représenté 
au  quai  d’Orsay  par  une  série  de  cartes  et  diagrammes  à  grande 
échelle.  Les  cartes,  au  nombre  de  quatre,  indiquent  la  progression, 
dans  les  vingt-huit  dernières  années,  de  la  culture  des  céréales,  du 
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coton  et  du  tabac  et  la  répartition  de  chacun  de  ces  produits  par 
États,  à  trois  dates  différentes  :  1859,  1879  et  1887. 

Les  diagrammes,  au  nombre  de  seize,  montrent,  pour  les  récoltes 
les  plus  importantes  :  la  production,  les  variations  annuelles  et  lo¬ 
cales  des  rendements,  le  rendement  total,  la  relation  entre  la  pro¬ 
duction  et  la  valeur  des  produits  et  la  proportion  de  l’exportation  à 
la  production. 

Il  en  est  de  même  pour  la  répartition  et  l’accroissement  des  ani¬ 
maux  de  la  ferme,  la  valeur  annuelle,  l’exportation  des  produits  de 
l’espèce  bovine  et  le  chiffre  total,  par  décade,  de  l’exportation  de  la 
viande  de  bœuf  et  des  bœufs  sur  pied,  ainsi  que  la  marche  de  l’ex¬ 
portation  des  porcs  et  de  leurs  produits.  D’autres  diagrammes  repré¬ 
sentent  les  prix  et  salaires  des  travaux  et  travailleurs  agricoles  par 
groupes  d’États  ;  la  valeur  à  différentes  époques  des  principaux  pro¬ 
duits  agricoles  et  les  classifications  des  denrées  agricoles  et  autres, 
au  point  de  vue  du  commerce  extérieur,  avec  indication  du  chiffre 
des  importations  et  des  exportations  ;  enfin,  l’accroissement  des  li¬ 
gnes  de  chemin  de  fer  depuis  1859  jusqu’aujourd’hui. 

Pour  faciliter  l’étude  de  cet  ensemble  si  intéressant  de  documents, 
dont  une  partie  a  été  réunie  en  un  atlas  colorié,  je  vais  donner  la 
traduction  exacte  du  titre  de  chacun  de  ces  vingt  tableaux  : 

N°  1.  — Distribution  de  la  culture  du  blé  dans  les  États-Unis  d’Amé¬ 
rique;  récoltes  de  1859,  1879  et  1887. 

N°  2.  —  Distribution  du  mais  aux  États-Unis;  récoltes  de  1859,  1879  et 
1887. 

N°  3.  —  Distribution  de  la  culture  de  l’avoine,  1859,  1879  et  1887. 

N°  4.  —  Tabac  et  coton;  distribution  de  la  récolte  1859,  1879  et  1887. 
N°  5.  —  Production  et  exportation  du  maïs. 

N°  6.  —  Rendements  moyens  et  prix  du  maïs,  1871  à  1877. 

N°  7.  —  Surfaces  cultivées  et  production  en  blé. 

N°  8.  —  Production  et  exportation  du  blé.  * 

N°  9.  —  Accroissement  de  la  production  des  céréales. 

N°  10.  —  Production,  par  tête  d’habitant,  du  blé  en  Europe  et  aux 
États-Unis. 

N°  11.  —  Accroissement  des  animaux  de  la  ferme. 

N°  12.  —  Exportation  du  porc  et  de  ses  produits. 

N°  13.  —  Exportation  du  bœuf. 

N°  14.  —  Production  et  exportation  du  coton  de  1841  à  1887. 
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N°  15.  —  Accroissement  de  la  valeur  des  produits  de  la  ferme. 

N°  16.  —  Valeur  de  la  production  agricole  de  l’agriculture  américaine. 
Exportation  de  1886-1887. 

N°  17.  —  Salaires  moyens  des  travailleurs  de  la  ferme. 

N°  18.  —  Commerce  extérieur  des  États-Unis  (1887-1888). 

N°  19.  —  Régime  alimentaire  des  différents  peuples. 

r 

N°  20.  —  Accroissement  kilométrique  des  chemins  de  fer  des  Etats-Unis. 


On  se  figure  aisément,  sans  qu’il  soit  besoin  d’insister,  le  nombre 
gigantesque  de  données  numériques  qu’il  a  fallu  recueillir,  discuter 
et  condenser  pour  arriver  au  groupement  que  présentent  ces  ta¬ 
bleaux.  D’une  superficie  égale  à  plus  de  dix-huit  fois  celle  de  la 
France,  les  Étals-Unis  de  l’Amérique  du  Nord  s’étendent  sur  958 
millions  d’hectares,  dont  80  millions  environ  en  terres  cultivées. 
L’Amérique  du  Nord  est  divisée  en  38  États  confédérés  et  8  tërritoi- 

r 

res:  chacun  de  ces  Etats  figure  pour  sa  quote-part  dans  l’ensemble 
des  résultats  dont  les  graphiques  sont  la  représentation.  M.  J. -R. 
Dodge  a  sous  ses  ordres,  nous  l’avons  dit,  pour  le  service  central  de 
de  la  statistique  agricole,  55  employés,  et  ce  personnel  sera  bientôt 
insuffisant  en  raison  du  développement  croissant  de  cette  division  du 
département  de  l’ag  riculture  et  de  l’importance,  chaque  jour  plus 
grande,  que  les  agriculteurs  américains  attachent  aux  renseignements 
qu’elle  leur  fournit. 

Pour  se  faire  une  juste  idée  de  l’importance  de  la  production 

r 

agricole  des  Etats-Unis,  il  est  indispensable  de  se  rendre  compte 
d’abord  de  la  consommation  générale  du  monde  en  céréales,  ces 
dernières  étant,  au  point  de  vue  agricole  qui  seul  doit  nous  oc¬ 
cuper  dans  ce  travail1,  la  denrée  de  consommation  de  beaucoup  la 
plus  importante. 

Au  premier  rang  des  matières  qui  font  l’objet  du  commerce  du 
monde,  figurent  incontestablement  les  céréales  et  la  farine.  C’est  à 
ce  titre  que  nous  commencerons  notre  étude  par  elles. 

Le  développement  prodigieux  des  moyens  de  transport  créé  parla 
vapeur,  moyens  dont  nous  avons  donné  plus  haut  la  mesure,  a  rendu 
l’alimentation  de  l’humanité  pour  ainsi  dire  absolument  indépendante 


1.  La  question  du  coton  sera  examinée  dans  les  rapports  qui  ont  trait  à  1  industrie. 
Je  la  laisse  donc  entièrement  de  côté. 
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des  conditions  climatériques.  Il  a  mis  à  jamais  l’homme  à  l’abri  de  la 

famine,  en  plaçant  comme  à  sa  porte  les  greniers  d’abondance  de 

?  _  _ 

l’Amérique,  des  Indes,  de  l’Egypte  et  de  l’Australie.  Désormais,  au¬ 
cun  pays  civilisé  ne  manquera  de  pain  et  n’aura  même  plus  à  subir 
sur  cette  denrée  un  renchérissement  dépassant  d’étroites  limites.  Ce 
qui  s’est  passé  en  1879,  l’une  des  pins  mauvaises  années  de  récolte 
dans  l’Europe  centrale,  est  là  pour  démontrer  le  bienfait  de  l’orga¬ 
nisation  actuelle  du  commerce  des  céréales.  Cette  organisation,  en 
effet,  rend  plus  facile  et  moins  coûteuse  l’importation  du  blé  des 
terres  noires  de  Russie,  de  l’Amérique  du  Nord  et  des  côtes  de  l’Inde, 
que  ne  l’était,  il  y  a  soixante  ans,  l’approvisionnement  d’une  ville  de 
France  dans  une  région  où  le  blé  avait  manqué,  tandis  que  la  récolte 
avait  été  bonne  sur  un  autre  point  du  territoire  \ 

Pour  couvrir  le  déficit  en  blé  de  la  récolte  de  1879,  l’Amérique  et 
la  Russie  ont  envoyé  80  millions  d’hectolitres  de  froment  sur  les 
marchés  de  l’Europe  occidentale  et  les  prix  moyens  du  blé  n’ont  pas 
atteint,  de  septembre  1879  à  octobre  1880,  celui  des  mercuriales  de 
1878.  Pour  les  pays  exportateurs  en  temps  normal,  le  commerce 
international  n’est  pas  un  danger  dans  les  années  de  mauvaise  ré¬ 
coltes:  en  1887,  par  exemple,  l’Inde  eût  succombé  à  la  famine,  si  elle 
n’eût  pu,  en  réduisant  de  moitié  son  exportation  de  blé,  nourrir  sa 
population  affamée  par  l’insuccès  des  autres  cultures,  la  disette  du 
riz,  etc.  L’extension  qu’a  prise  la  culture  du  blé  et  le  développement 
du  commerce  international  des  céréales  constituent  donc  une  véri¬ 
table  soupape  de  sûreté  qui  soustrait  pour  toujours  l’humanité  aux 
horreurs  de  la  famine,  en  lui  assurant,  à  des  prix  sensiblement  égaux, 
quelles  que  soient  les  intempéries,  son  approvisionnement  en  pain. 

De  plus,  les  prix  s’égalisent  d’un  bout  du  monde  à  l’autre,  grâce 
aux  facilités  que  les  transactions  rencontrent  par  suite  du  développe¬ 
ment  des  moyens  de  transport  et  des  communications*  d’un  peuple  à 
l’autre. 


1.  flous  signalerons  à  nos  lecteurs  la  reprise  et  la  continuation  par  M.  de  Juraschek, 
professeur  à  l'Université  de  Vienne,  de  l'excellente  publication  U ebersichlen  der 
Weltwirtschaft,  interrompue  depuis  quelques  années  par  la  mort  de  son  fondateur 
éminent,  M.  Je  professeur  fleumann-Spallart.  Cet  ouvrage  contient,  entre  autres,  des 
documents  du  plus  haut  intérêt  sur  les  conditions  d'alimentation  du  monde  entier. 
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Mais  ce  n’est  pas  seulement  par  le  nivellement  des  prix  du  globe 
qu’agit  favorablement  le  commerce  international,  en  réduisant  les 
écarts  du  prix  du  quintal  de  blé  à  un  chiffre  bien  inférieur  à  ceux 
qu’on  constatait,  il  y  a  soixante  ans,  de  département  à  département, 
par  exemple  :  il  est  un  autre  ordre  de  bienfaits  dont  nous  lui  sommes 
redevables  et  qui  mérite  d’être  mis  en  relief. 

Autrefois,  alors  que  les  communications  de  nation  à  nation  n’ exis¬ 
taient  pour  ainsi  dire  pas,  la  demande  ou  l’offre  pouvaient  s’exercer 
seulement  dans  les  quelques  semaines  de  l’époque  des  moissons;  le 
reste  de  l’année,  les  transactions  étaient  presque  nulles,  les  produits 
récoltés  étant  vendus.  Aujourd’hui  on  peut,  sans  exagération,  dire  que 
la  moisson  dure  toute  l’année,  pour  tous  les  pays  civilisés  en  relations 
entre  eux.  Presque  chaque  mois,  en  effet,  la  récolte  du  blé  a  lieu  sur 
un  des  points  du  globe,  de  telle  sorte  que  l’exportation  vers  les  pays 
dont  l’agriculture  ne  suffit  pas  aux  besoins  de  la  consommation,  est, 
pour  ainsi  dire,  ininterrompue  :  nouvelle  cause  du  maintien  des  prix 
dans  d’assez  étroites  limites. 

< 

On  récolte  le  blé  en  janvier,  en  Australie  et  à  la  Nouvelle-Zélande, 
dans  une  partie  du  Chili  et  de  la  République  Argentine  ;  en  février 
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et  mars,  dans  les  Indes  orientales;  au  mois  d’avril,  en  Egypte,  au 
Mexique,  en  Perse  et  en  Syrie;  en  mai,  en  Chine  et  au  Japon,  dans 
l’Asie  du  Nord,  en  Tunisie,  en  Algérie  et  dans  le  Maroc;  en  juin, 
vient  le  tour  de  l’Espagne,  de  l’Italie,  du  Portugal,  de  la  Grèce 
et  du  sud  delà  France.  Juillet  voit  les  moissons  se  faire  dans  le  reste 
de  la  France,  dans  le  sud  de  l’Allemagne,  en  Autriche-Hongrie,  dans 
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la  Russie  du  Sud  et  dans  la  plus  grande  partie  des  Etats-Unis  d’Amé¬ 
rique.  En  août,  c’est  le  tour  de  l’Allemagne  du  Nord,  de  la  Russie 
moyenne  et  orientale,  de  la  Relgique,  des  Pays-Ras,  du  Danemark, 
de  l’Angleterre  et  des  régions  sud  du  Canada.  La  Suède,  la  Norwège, 
l’Ecosse,  la  Russie  du  Nord  et  le  Canada  coupent  le  blé  en  septembre 
et  la  récolte  s’y  fait  souvent  jusqu’au  milieu  d’octobre.  Novembre  et 
décembre  sont  les  deux  seuls  mois  pendant  lesquels  on  ne  mois¬ 
sonne  pas  de  froment. 

La  récolte  des  autres  céréales  ne  coïncide  pas  absolument  avec 
celle  du  blé,  de  telle  sorte  que  l’approvisionnement  en  graines  ali¬ 
mentaires  offre  une  grande  variété,  suivant  les  pays  et  les  époques 
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de  l’année,  variété  qui  se  traduit  par  la  possibilité  d’une  alimenta¬ 
tion  régulière  des  marchés  chez  les  nations  importatrices.  Il  existe 
bien  toujours  quelques  variations  dans  les  prix  de  ces  marchés, 
suivant  les  saisons,  mais  ces  oscillations  sont  bien  inférieures  à  celles 
qu’on  constatait  autrefois. 

Les  céréales  et  la  farine  occupent  le  premier  rang  dans  les  tran¬ 
sactions  internationales.  Aucune  des  branches  du  commerce  n’a  pris 
aussi  rapidement  une  extension  comparable.  Turgot,  il  y  a  un  siècle, 
évaluait  le  commerce  international  des  grains  à  6  millions,  7  millions 
au  plus  de  septiers,  soit  11  millions  d’hectolitres,  ou  environ 
7500  000  à  8  250  000  quintaux.  En  1887,  l’importation  de  grains  a 
dépassé  174  millions  de  quintaux,  dont  67  millions  de  quintaux  de 
blé  et  18  millions  de  farines;  à  ces  chiffres,  il  faut  ajouter  les  im¬ 
portations.  M.  de  juraschek  évalue  l’ensemble  du  poids  des  grains 
et  farines  livrés  annuellement  aujourd’hui  au  commerce  au  chiffre 
formidable  de  500  millions  de  quintaux  métriques.  Les  pays  qui  ont 
la  part  la  plus  grande  à  ce  gigantesque  mouvement  commercial  ont 
vu  grandir  leur  participation  dans  des  proportions  défiant  toutes 
prévisions.  La  Russie,  au  commencement  du  siècle,  de  1800  à  1813, 
exportait  annuellement  3500  000  hectolitres;  au  milieu  du  siècle, 
1844  à  1853,  11  500000;  de  1881  à  1889,  près  de  82  millions 
d’hectolitres  ! 

Les  États-Unis  d’Amérique,  de  1840  à  1850,  passaient  presque 
inaperçus  dans  le  commerce  des  céréales,  avec  une  exportation  de 
5  millions  d’hectolitres  représentant  20  millions  de  dollars;  de  1879 
à  1881,  l’exportation  moyenne  annuelle  a  atteint  102  millions  d’hec¬ 
tolitres  (grains  et  farines),  correspondant  à  279  millions  de  dollars, 
soit  quatorze  cent  millions  de  francs.  De  1881  à  1889,  malgré  la 
grande  diminution  subie  par  les  exportations,  l’Amérique  a  encore 
envoyé  à  l’étranger  pour  787  millions  de  francs  de  céréales. 

De  260  000  hectolitres,  en  1872-1873,  le  chiffre  de  l’exportation 
des  blés  des  Indes  orientales  s’est  élevé,  en  1886-1887,  à  15  millions 
d’hectolitres,  d’une  valeur  de  plus  de  86  millions  de  roupies  (205  mil¬ 
lions  de  francs  environ). 

Inversement,  l’Angleterre  qui,  de  1800  à  1810,  recevait  du  dehors, 
années  moyennes,  1  500000  hectolitres  de  blé  et  quelques  centaines 


AGRONOMIE  ET  STATISTIQUE  AGRICOLE.  -  ÉTATS-UNIS.  449 

de  mille  quintaux  de  farine  seulement,  a  importé  annuellement  en 
moyenne,  de  1881  à  1887,  37  millions  d’hectolitres  de  blé,  19  mil¬ 
lions  d’hectolitres  de  maïs  et  16  millions  de  quintaux  de  farine 
(mesure  anglaise),  sans  compter  des  quantités  analogues  de  seigle, 
d’avoine  et  d’orge  destinés  à  l’alimentation  de  la  population. 

C’est  ainsi  que  la  valeur  annuelle  du  commerce  des  céréales  a  at¬ 
teint,  en  1879,  le  chiffre  de  plus  de  9  milliards  de  francs,  pour 
varier,  par  suite  des  fluctuations  dues  aux  successions  de  bonnes  et 
mauvaises  récoltes,  et  se  fixer  autour  de  6  375  000  000  de  francs,  en 
1887,  chiffre  voisin  du  dixième  du  total  du  commerce  du  monde  en 
tous  produits,  naturels  ou  manufacturés. 

La  répartition  de  la  production  du  commerce  et  de  la  consom¬ 
mation  des  céréales  nous  permettra  des  rapprochements  instructifs. 

A  quel  chiffre  s’élève  la  production  des  céréales  dans  le  monde 
entier?  A  quelle  quantité  correspond,  par  tête  d’habitant,  la  produc¬ 
tion  indigène  des  divers  pays?  S’il  est  difficile  de  répondre  à  ces 
deux  questions  d’une  manière  rigoureuse,  il  est  possible,  grâce  ai^x 
évaluations  du  bureau  de  la  statistique  du  département  de  l’agricul¬ 
ture,  de  fournir  à  leur  sujet  des  indications  qui  semblent  se  rap¬ 
procher  beaucoup  de  la  vérité. 

Pour  les  États-Unis,  la  moyenne  annuelle  de  la  production  des 
céréales  a  été  la  suivante  dans  les  deux  dernières  périodes  décen¬ 
nales  : 

HECTOLITRES. 

De  1870  à  1880  .  680  833  000 

De  1880  à  1887  .  982  554  000 

Le  total  pour  l’année  1888  est  de  1 163200  000  hectolitres.  Sous 
le  nom  de  céréales,  il  faut  comprendre  le  blé,  le  seigle,  l’avoine, 
l’orge,  le  maïs  et  le  sarrasin.  Ces  graines  figurent  dans  la  production 
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des  Etats-Unis  pour  des  proportions  très  différentes  :  le  maïs  à  lui 
seul  représente  les  cinq  huitièmes  des  1  200  000  000  d’hectolitres 
récoltés.  Le  froment  et  l’avoine  forment,  nous  l’avons  vu,  la  plus 
grande  partie  du  reste  ;  les  récoltes  réunies  de  seigle,  d’orge  et  de 
sarrasin  ne  correspondent  pas  à  plus  de  3  p.  100  de  la  récolte 
totale. 

Étant  donnée  la  population  actuelle  des  États-Unis  d’Amérique,  la 
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production  totale  en  céréales  en  1888  s’est  élevée  à  18hl,54  par  tête 
d’habitant,  en  excédent  de  2  hectolitres  environ  sur  la  production 
de  la  dernière  période  décennale.  Les  statistiques  les  plus  autorisées 
évaluent,  en  nombre  rond,  à  2  500  000  000  d’hectolitres  la  produc¬ 
tion  moyenne  annuelle  du  globe  en  céréales  (riz  et  millet  non  com¬ 
pris).  Ce  chiffre  respectable  se  répartirait  à  peu  près  de  la  manière 
suivante  entre  les  nations  importatrices  et  les  nations  exportatrices, 
c’est-à-dire  entre  les  pays  qui,  année  moyenne,  ne  suffisent  pas,  par 
la  production  indigène,  à  leur  consommation  et  ceux  qui,  au  contraire, 
peuvent  tous  les  ans  venir  en  aide  aux  régions  moins  bien  partagées 
sous  ce  rapport.  Pour  l’Europe,  on  donne  les  chiffres  suivants  en 
millions  d’hectolitres  : 


Pays  importateurs. 

PRODUCTION. 


Royaume-Uni .  121,0 

Empire  allemand .  262,6 

France .  233,9 

Autriche-Hongrie .  166,9 

Italie .  97,0 

Espagne .  90,0 

Portugal .  13,4 

Grèce .  4,4 

Suisse .  6,5 

Belgique .  23,5 

Pays-Bas .  10,0 


1020,2 

Pays  exportateurs. 


Russie .  587,5 

Roumanie .  39,3 

Turquie .  » 

Suède-Norwège .  30,7 

Danemark .  25,5 


683,0 

Total  général  ....  1703,2 


IMPORTATION. 

68,1 

23,3 

14,6 

3,1 

» 

6,0 
0,2 
3,0 
3 , 1 

_ 

128,1 


EXPORTATION. 

45,0 

8,0 

1,5 

3,3 

4,0 


61,8 


11  résulte  de  ce  tableau  que  la  vieille  Europe,  produisant  annuel¬ 
lement  en  moyenne  1  700  000  C00  d'hectolitres  de  céréales,  ne  suffit 
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pas  à  la  consommation  de  sa  population  et  à  l’alimentation  de  son 
bélail.  La  différence  entre  l’importation  nécessaire  et  l’exportation 
de  quelques  pays  européens  dans  d’autres  parties  du  continent, 
laisse  un  déficit  de  plus  de  66  millions  d’hectolitres  que  les  autres  pays 
sont  appelés  à  lui  fournir.  La  production  totale  des  pays  hors  d’Eu¬ 
rope  peut  être  évaluée  comme  suit  (1885)  en  millions  d’hectolitres  : 


Etats-Unis  d’Amérique . 581,4 

Canada . 35,6 

Égypte .  22,5 

Algérie .  53,7 

Australie .  13 

Indes .  60 


766,2 

■A 


Dont  le  dixième,  à  peine,  suffit  à  combler  le  déficit  de  l’Europe. 

Pour  donner  à  ces  indications  générales  tout  leur  intérêt  écono¬ 
mique,  il  faut  chercher  ce  que  la  production  indigène  met  à  la 
disposition  de  chaque  habitant  des  différents  peuples  de  l’Europo: 
les  rapprochements  que  permettent  les  données  que  nous  offre 
l’exposition  des  États-Unis  sont  très  instructifs. 

Prise  dans  son  ensemble,  la  production  européenne  en  blé,  seigle, 
maïs,  avoine,  orge  et  sarrasin,  représente  par  an  5hl,74,  soit 
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574  litres  de  céréales,  par  tête  d’habitant.  La  production  des  Etats- 
Unis  d’Amérique  correspond  sensiblement  au  triple  :  elle  est,  en 
effet,  de  1  610  litres  (16hI,10)  par  tête.  Gomme  il  y  a  lieu  de  le 
penser,  d’après  les  chiffres  cités  plus  haut,  la  répartition  de  la  quan¬ 
tité  de  céréales,  par  tête,  varie  beaucoup  dans  les  différents  pays  de 
l’Europe. 

Il  m’a  paru  utile  de  préciser  ces  écarts  par  les  indications  du 
tableau  suivant  : 

NOMBRE  D’HECTOLITRES 


contrées.  récoltés 

par  tête  d’habitant. 

Europe . 5,74 

États-Unis . 16,10 

Suisse .  2,22 

Grèce . 2,29 

Serbie .  2,80 

Portugal .  2,87 
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SOMBRE  D’HECTOLITRES 

contrées.  récoltés 

par  tête  d’habitant. 


Grande-Bretagne. 

Italie . 

Norwège  .  .  .  . 
Pays-Bas .  .  .  . 
Turquie  .  .  .  . 

Irlande . 

Belgique  .  .  .  . 
Espagne  .  .  .  . 
Autriche .  .  .  . 
Allemagne  .  .  . 

France . 

Roumanie  .  .  . 

Russie . 

Hongrie  .  .  .  . 
Suède 

Danemark  . 


2.94 
3,02 
3, 3S 
3,42 
4,33 

4.15 
4,72 

4 . 94 
5,13 
6,22 

7.16 
7,23 
7,38 
7,49 
8,25 

16,21 


La  France  est,  avec  une  production  moyenne,  par  tête  d’habitant, 
de  7  hectolitres,  très  près  de  suffire  à  sa  consommation.  Les  cinq 
nations  qui  viennent  après  elle  sont  exportatrices  ;  tous  les  autres 
pays  sont  tributaires  de  l’étranger  pour  les  céréales. 

J’ai  déjà  dit  que  ce  ne  sont  pas  les  rendements  élevés  du  sol  qui, 
aux  États-Unis,  permettent  l’exportation,  mais  bien  la  surface,  con¬ 
sidérable  relativement  à  leur  population,  qu’ils  consacrent  à  la 
culture  des  céréales.  On  pourrait  croire,  d’après  cela,  que  l’Amé¬ 
rique  du  Nord  ne  songe  qu’à  étendre  ses  cultures  sur  de  nouvelles 
surfaces  au  fur  et  à  mesure  de  l’accroissement  des  demandes  de 
l’étranger,  et  que  son  système  de  culture  extensive  la  voue  néces¬ 
sairement  à  jamais  aux  faibles  rendements.  On  commettrait  là  une 
erreur  qu’il  est  bon  de  combattre,  en  signalant  les  efforts  fails  en 
vue  de  l’amélioration  des  rendements. 

Les  progrès  que  nous  avons  constatés  précédemment  dans  la  pro¬ 
duction  agricole  de  la  France  montrent  combien  serait  faible  l’effort 
nécessaire  pour  que  la  France  arrive  à  suffire  à  son  alimentation. 

Mais  revenons  au  commerce  des  céréales.  Il  y  a  lieu  d’espérer 
qu’avant  la  fin  du  siècle  il  en  sera  ainsi. 

Au  point  de  vue  de  la  production  et  de  la  consommation  du  blé, 
nous  venons  de  voir  que  les  nations  civilisées  se  divisent  en  deux 
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grands  groupes  :  les  pays  où,  dans  les  années  moyennes,  la  produc¬ 
tion  est  plus  ou  moins  supérieure  aux  besoins  de  la  population,  ce 
qui  leur  permet  de  venir  en  aide  aux  régions  moins  favorisées,  et 
ceux,  au  contraire,  dans  lesquels,  chaque  année,  existe  un  déficit 
variable  en  importance,  entre  la  récolte  et  les  exigences  de  la  con¬ 
sommation  nationale. 

Le  premier  groupe,  qu’on  désigne  sous  le  nom  de  pays  exporta¬ 
teurs,  comprend  :  les  États-Unis  d’Amérique,  la  Russie,  l’Autriche- 
Hongrie,  les  provinces  danubiennes,  les  Indes  anglaises,  l’Algérie, 
l’Australie,  l’Égypte,  le  Canada,  le  Chili,  la  Tunisie  et  la  République 
Argentine. 

Les  pays  importateurs  sont,  par  ordre  d’importance,  la  Grande- 
Bretagne  et  l’Irlande,  la  France,  l’empire  d’Allemagne,  la  Belgique, 
la  Suisse,  les  Pays-Bas,  l’Italie,  l’Espagne,  le  Danemark,  la  Suède, 
la  Norwège,  la  Finlande,  le  Portugal. 

C’est  l’étude  des  pays  exportateurs  qui  présente  le  plus  d’intérêt 
au  point  de  vue  de  nos  relations  commerciales  ;  la  production,  le 
prix  de  revient,  les  moyens  de  transport  et  leurs  coûts,  la  valeur  du 
blé  aux  lieux  d’origine  et  dans  nos  ports,  tels  sont  les  points  essen¬ 
tiels  à  préciser. 

Les  Etats-Unis,  comme  nous  l’avons  précédemment  indiqué,  oc¬ 
cupant  de  beaucoup  le  premier  rang  parmi  les  pays  exportateurs, 
présentent  pour  nous  un  intérêt  tout  particulier;  examinons  donc 
avec  quelque  détail  l’historique  du  développement  de  la  culture  des 
céréales  et  de  leur  commerce  dans  ce  pays. 

La  production  des  céréales,  prise  dans  son  ensemble,  n’était  aux 
États-Unis  que  de  258  millions  d’hectolitres  en  1849,  savoir  36  mil¬ 
lions  et  demi  d’hectolitres  de  blé  et  222  millions  d’hectolitres  de 
maïs;  en  1870,  elle  atteignait  déjà  680  millions  d’hectolitres  dont 
120  millions  d’hectolitres  de  blé  et  elle  s’élevait  progressivement 
depuis  cette  époque  pour  arriver  en  1889  au  chiffre  énorme  de 
180  millions  d’hectolitres  de  blé  et  770  millions  d’hectolitres  de  maïs. 
La  valeur  en  argent  de  la  production  totale  des  céréales  n’a  pas 
suivi,  à  beaucoup  près,  la  même  progression  ;  en  1870,  la  représen¬ 
tation  en  numéraire  d’une  récolte  de  680  millions  d’hectolitres  était 
de  5185  millions  et  demi  de  francs;  en  1888,  les  2163  millions 
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d’hectolitres  de  céréales  récoltées  ne  valaient  que  6  864  millions 
de  francs. 

Ges  chiffres  montrent  à  la  fois  l’énorme  développement  qu’a  pris 
la  culture  des  céréales  aux  États-Unis  depuis  1870  et  la  chute  non 
moins  sensible  des  prix,  depuis  1882  surtout:  le  maximum  de  la 
valeur  atteinte  par  l’ensemble  de  la  récolte  a  été  de  8  644  millions 
de  francs  en  1881,  pour  une  récolte  de  1  350  millions  d’hectolitres 
environ.  Depuis  cette  époque,  tandis  que  les  quantités  de  blé  et  de 
maïs  produits  allaient  en  croissant  jusqu’au  point  de  doubler  ou  à 
peu  près,  les  prix  s’avilissaient.  En  rapprochant  les  rendements  à 
l’acre  de  la  diminution  du  prix  des  salaires  et  de  l’extension  des 
surfaces  emblavées,  on  constate  un  certain  nombre  de  faits  in¬ 
téressants. 

Le  rendement  moyen  du  sol  non  seulement  n’a  pas  augmenté, 
contrairement  à  ce  qui  s’est  produit  dans  presque  tous  les  pays  eu¬ 
ropéens,  mais  il  a  même  manifesté  une  tendance  à  baisser:  de  4 
hectolitres  et  demi  à  l’acre,  il  est  tombé  à  4hl,25,  de  1870  à  1889. 
C’est  uniquement  par  la  culture  extensive  que  les  États-Unis  sont 
arrivés  jusqu’ici  à  réaliser  cette  énorme  quantité  de  céréales,  mais 
les  rendements  obtenus  laissent  loin  devant  eux  les  rendements 
européens.  Voici  quelques  chiffres  probants  à  ce  sujet.  Les  rende¬ 
ments  moyens  des  États-Unis  sont  les  suivants  :  en  blé,  10hl,5  à 
l’hectare;  en  maïs,  20  hectolitres;  en  seigle,  10hI,4;  en  orge, 
19  hectolitres  ;  en  avoine,  23hl,1,  pour  la  période  1880  à  1888.  Ce 
sont  là  des  rendements  très  médiocres,  si  on  les  compare  à  ceux  de 
l’Europe. 

Les  salaires  agricoles  qui,  à  la  fin  de  l’année  1860,  après  la  guerre 
de  Sécession  et  par  suite  de  la  dépréciation  du  papier-monnaie, 
étaient  très  élevés,  ont  subi  une  dépréciation  notable,  fléchissant  à 
leur  minimum  pour  l’année  1879  et  tombant  de  25  p.  100  au-dessous 
du  chiffre  qui  les  représentaient  en  1866,  année  où  ils  ont  atteint 
leur  maximum.  Le  salaire  moyen  de  l’ouvrier  agricole  (non  nourri) 
a  été  le  suivant  pour  l’ensemble  des  États  :  par  mois  :  1866,  113  fr.  ; 
en  1879,  85  fr.  ;  en  1890,  il  est  de  95  fr.  30  c.  On  comprend  que 
les  frais  de  production  du  blé  ont  dû  baisser  très  sensiblement  avec 
cette  diminution  des  salaires.  Mais  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que 
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le  système  cultural  de  l’Amérique,  qui  ne  comporte  aucune  resti¬ 
tution  au  sol  des  matériaux  que  leur  enlèvent  les  récoltes  et  qui  con¬ 
siste  essentiellement  à  étendre  la  culture  des  céréales  sur  de  nou¬ 
velles  surfaces,  sans  chercher  à  accroître  les  rendements  du  sol 
depuis  longtemps  cultivé,  n’est  pas  un  système  progressiste,  mais 
bien  une  sorte  d’exploitation  barbare  de  la  terre  qui  n’aura  qu’un 
temps. 

Le  véritable  danger  pour  l’agriculture  européenne  commencera 
seulement  le  jour  où  l’Amérique,  cessant  de  faire  de  la  culture- 
vampire,  introduira  dans  ses  champs  les  matières  fertilisantes  et 
emploiera  les  méthodes  de  culture  perfectionnée;  alors,  joignant 
les  hauts  rendements  aux  surfaces  énormes,  les  États-Unis  pour¬ 
raient  arriver  à  produire  à  un  bon  marché  qui  défierait  l’agricul¬ 
ture  européenne.  C’est  à  cette  dernière  à  prendre  les  devants,  en 
ce  qui  regarde  notamment  les  céréales,  et  à  arriver,  ce  qui  est 
non  seulement  possible,  mais  relativement  facile  pour  la  France, 
à  suffire  amplement  à  sa  consommation  par  l’accroissement  des 
rendements.  En  attendant,  il  importe  beaucoup  aux  agriculteurs 
français  de  se  tenir  exactement  au  courant  de  ce  qui  se  passe  aux 
États-Unis. 

Un  élément  important  de  la  question  réside  dans  les  rapports  de 
la  production  du  sol  américain  avec  le  chiffre  de  la  population  qu’il 
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est  appelé  à  nourrir.  En  1844,  les  Etats-Unis  produisaient,  par  tête 
d’habitant,  13hl,08  de  céréales  de  tout  genre;  en  1879,  on  a  récolté 
19hl,62  par  habitant. 

L’accroissement  de  la  production  en  blé  seul  est  encore  plus  sen¬ 
sible,  comme  le  montrent  les  chiffres  suivants  : 

HECTOLITRES. 

1849  (par  tête) . 1,60 

1859  —  1,90 

1869  —  2,60 

1879  —  3,30 

Dans  cette  période  de  30  ans,  la  population  n’ayant  augmenté  que 
de  110  p.  100,  l’accroissement  de  la  production  du  blé  a  plus  que 
doublé.  Depuis  1879,  il  y  a  eu  un  certain  ralentissement  et,  en  1888, 
la  récolte  totale  des  céréales  ne  correspond  plus  qu’à  18hl,50  par 
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tête  d’habitant.  Elle  est  de  3M,30  en  1879,  de  2hl,35  en  1888,  et 
2hI,60  en  1889,  pour  le  froment  seul.  Mais,  même  dans  ces  condi¬ 
tions,  l’exportation  s’impose  comme  une  nécessité,  la  consomma¬ 
tion  générale  du  pays  ne  s’élevant  pas  encore  au  niveau  de  la 
production. 

Le  rapport  du  secrétaire  (ministre)  de  F  agriculture  pour  18891 
fixe  à  lhl,70  la  quantité  de  blé  nécessaire  par  tête  d’habitant,  ce  qui 
laisse  absolument  sans  emploi,  pour  l’alimentation  indigène  des 
Etats-Unis,  95  millions  d’hectolitres  de  blé  environ  sur  l’année 
moyenne  de  la  période  1880-1888.  Si  l’on  défalque  de  ce  chiffre 
19  millions  et  demi  d’hectolitres  nécessaires  pour  les  emblavures  de 
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l’année  suivante,  on  voit  que  les  Etats-Unis  ont  encore  75  millions 
et  demi  d’hectolitres  de  froment  disponibles  pour  l’exportation. 
Dans  certaines  années  de  bonnes  récoltes,  les  excédents  ont  dépassé 
beaucoup  ce  chiffre;  naturellement,  ils  lui  sont  au  contraire  très 
inférieurs  dans  les  mauvaises  années. 

De  1867  à  1889,  la  quantité  de  blé  employé  en  Amérique  pour  la 
consommation  de  la  population  a  varié  entre  lhl,50  et  2hl,18  par 
tête  d’habitant,  tandis  que  la  quantité  de  froment  exporté  a  oscillé 
entre  12  1/2  et  40  p.  100  du  chiffre  de  la  récolte.  L’exportation 
maxima  (40  p.  100)  correspond  à  l’année  1879-1880,  où  la  récolte 
avait  été  si  mauvaise  dans  la  partie  occidentale  du  continent  euro- 
péen.  De  1886  à  1889,  l’Amérique  a  exporté  de  33 1  /2  p.  100  (1886) 
à  21.4  p.  100  (1889)  de  la  récolte  du  blé.  En  moyenne  générale,  la 

r 

consommation  indigène  des  Etats-Unis  a  donc  exigé  75  p.  100  de  la 
quantité  de  blé  récolté  ;  la  consommation  individuelle,  ayant  peu 
varié  relativement,  correspond  à  environ  2  hectolitres  par  tête,  ce 
qui  veut  dire  qu’une  récolte  de  128  millions  d’hectolitres  (nombre 
rond)  de  froment  est  nécessaire  à  l’alimentation  du  pays. 

La  consommation  du  froment  par  l’habitant  se  règle  essentielle¬ 
ment  d’après  le  chiffre  de  la  récolte.  A  la  suite  de  bonnes  années, 
comme  1874,  1880, 1882  et  1884,  on  la  voit  s’élever  rapidement  et 
atteindre  2  hectolitres  1/4  à  2  hectolitres  1/2;  elle  se  restreint  au 
contraire  très  vite  à  la  suite  des  mauvaises  récoltes,  comme  1873, 
1885  et  1888,  où  on  la  voit  tomber  entre  lhl,50  et  lhi,80. 

Voici  encore  quelques  documents  généraux  sur  les  conditions  de 
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la  production  du  blé  aux  Etats-Unis  qui  sont  pleins  d’intérêt  pour 
les  pays  importateurs. 

r 

La  surface  totale  du  sol  des  Etats-Unis  est,  nous  l’avons  dit  plus 
haut,  d’après  l’évaluation  officielle,  d’environ  957  900  kilomètres 
carrés  ;  en  excluant  le  territoire  d’Alaska,  non  encore  organisé,  la 
surface  du  territoire,  entrant  en  ligne  de  compte  pour  la  statis¬ 
tique,  est  réduit  à  751  167  kilomètres  carrés,  soit  un  peu  plus  de 
750000  millions  d’hectares.  Un  tiers  au  moins  de  cette  surface 
(217  millions  d’hectares)  est  partagé  entre  les  fermiers,  au  nombre 
de  4  millions  environ.  La  surface  moyenne  de  chaque  ferme  qui,  en 
1860,  était  de  80  hectares  environ,  s’abaissait  à  62  hectares  en 
1870  et  descendait,  en  1880,  à  54  hectares.  Il  y  a  donc  tendance  à 
réduire  la  superficie  des  exploitations  en  vue  d’une  culture  plus 

•A 

soignée.  Ces  fermes  comprennent  à  la  fois  des  terres  en  culture 
(improved  land ),  terres  labourables  et  prairies,  et  des  terres  encore 
vierges.  La  proportion  des  terres  cultivées  à  ces  dernières  va  en 
augmentant:  elle  était  de  40  p.  100  en  1860,  46.3  p.  100  en  1870; 
enfin  elle  atteignait  53.1  p.  100  en  1880. 

La  production  nécessaire  à  la  subsistance  de  63  millions  d’hommes 
et  à  l’exportation  pour  la  consommation  étrangère  est  donc  obtenue 
par  la  culture  partielle  du  tiers  seulement  du  territoire  total  des 
États-Unis. 

•  .r  *  <r  «  C  *? 

Les  procédés  culturaux  en  usage  dans  les  grandes  régions  sont 
tout  à  fait  primitifs.  Leur  principe  fondamental  consiste  dans  l’emploi 
minimum  de  main-d’œuvre  et  dans  l’usage,  sur  une  aussi  grande 

.  -  r  »  <r 

échelle  que  possible,  de  machines  et  d’outillage  mécanique. 

L’État  donne,  pour  ainsi  dire  gratuitement,  les  terrains  qui  lui 
appartiennent,  chaque  chef  de  famille  pouvant  obtenir  une  conces¬ 
sion  de  160  acres  (64  hectares  75),  sans  autre  dépense  que  celle  des 
droits  à  payer  à  l’administration  des  domaines.  Le  défrichement 
donne  tout  de  suite  à  ces  terrains  une  plus-value  considérable;  il  en 
résulte  que  le  cultivateur  américain  a  plus  d’intérêt  à  étendre  la 
surface  cultivée  de  ses  terres  qu’à  améliorer  ses  procédés  de  culture. 
Ce  système,  où  l’engrais  est  à  peu  près  complètement  inconnu, 
conduit  à  des  rendements  faibles,  presque  exclusivement  dus  à  la 
fertilité  naturelle  du  sol.  Loin  de  s’accroître,  comme  c’est  le  cas  de 
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presque  tous  les  pays  d’Europe,  les  rendements  à  l’hectare  de¬ 
meurent  stationnaires,  si  même  ils  ne  diminuent  pas,  ainsi  que 
tendraient  à  le  montrer  les  chiffres  suivants,  que  j’emprunte  aux 
tableaux  exposés  au  quai  d’Orsay  : 

RENDEMENTS  MOYENS 
à  l’hectare. 

1870-1880.  1880-1888. 


hectol.  hectol. 

Blé . 11,13  10,78 

Avoine .  25,51  23,80 

Maïs .  24,34  21,38 


C’est  donc  par  voie  d’extension  sur  des  surfaces  croissantes  de 
terres  nouvellement  défrichées  et  non  par  suite  d’améliorations 
culturales  que  les  États-Unis  d’Amérique  sont  rapidement  arrivés  aux 
énormes  productions  de  froment  et  de  maïs  qui  leur  permettent,  la 
première,  de  combler  les  déficits  annuels  de  l’ancien  monde  en  blé, 
la  seconde,  de  nourrir  un  bétail  dont  le  nombre  a  plus  que  triplé 
en  quarante  années. 

Voici  quel  a  été  le  mouvement  ascensionnel  de  la  culture  du 

w 

froment  depuis  40  ans  aux  Etats-Unis  : 


ANNÉES. 

SURFACES 

cultivées. 

PRODUCTION. 

RENDEMENT 

à 

l’hectare. 

1849  . 

hectares. 

.  .  .  .  3  237  600 

hectolitres. 

36  526  640 

hectolitres. 

11,28 

1859  . 

....  5  868  115 

62  923  638 

10,72 

1869  ...... 

....  8  940  000 

104  599  415 

11,76 

1879  . 

.  .  .  .  14  338  656 

167  003  314 

11,64 

1884  . 

.  .  .  .  15  975  891 

186  390  077 

11,66 

Depuis  1884,  il  n’y  a  eu  aucun  progrès  ni  aucunes  différences 
importantes,  si  ce  n’est  celles  qui  résultent  de  saisons  peu  favorables. 
La  récolte  de  1888  a  été  faible  ;  on  l’a  évaluée  à  151  millions 
d’hectolitres  seulement. 

De  1859  à  1887,  en  vingt-huit  ans,  la  population  a  augmenté  de 
95  p .  100  environ;  mais  la  production  du  froment  ayant  beaucoup 
plus  que  doublé  dans  la  même  période,  la  quantité  disponible  pour 
l’exportation  s’est  accrue  parallèlement. 

En  1849,  l’exportation  du  blé  a  été  de  2  millions  et  demi  d’hec¬ 
tolitres  environ,  correspondant  à  7  p.  100  de  la  production  totale 
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des  Etats-Unis;  elle  a  suivi  une  marche  rapidement  croissante  dans 


les  décades  suivantes  : 


1859 

1869 

1879 

1887 


EXPORTATION 

en 

hectolitres. 

5  783  000 
18  964  000 
65  540  000 
43  484  000 


RAPPORT  P.  100 
de  la 

production. 

9.18 

17.43 

39.24 

23.34 


On  remarquera  que  le  maximum  (39  p.  100)  correspond  à  l’année 
la  plus  mauvaise  du  siècle  pour  l’Europe  et  pour  la  France,  en  par¬ 
ticulier  (1879).  Si  l’Amérique  n’était  pas  venue  combler  le  déficit 
de  la  récolte  européenne,  la  famine  ou  du  moins  un  très  grand 
malaise  aurait  sévi  sur  les  vieux  pays  en  1880. 

Le  prix  du  blé  a  peu  varié  dans  les  vingt  dernières  années  :  on 
l’estimait,  à  la  ferme,  à  10  fr.  26  l’hectolitre  en  1859,  et  à  9  fr.  70 
en  1887.  Le  prix  moyen  sur  le  marché  de  New-York  a  été  de 
13  fr.  70  l’hectolitre  en  1887.  De  1859  à  1879,  la  culture  du  fro- 

r 

ment  a  reçu  aux  Etats-Unis  une  impulsion  extraordinaire,  due  à  des 
causes  multiples.  C’est  d’abord  l’accroissement  de  la  population, 
qui,  dans  cette  période,  a  été  de  60  p.  100;  ensuite  la  paix  qui 
a  suivi  la  guerre  civile,  pendant  laquelle  des  millions  d’hommes 
armés  avaient  dû  quitter  les  travaux  des  champs,  d’où  la  faible  pro¬ 
duction  du  début  de  la  première  période,  faute  de  bras  ;  enfin,  dans 
les  dernières  années,  l’affluence  de  demandes  considérables  de  Fé- 
tranger,  par  suite  des  mauvaises  récoltes  de  l’ancien  continent. 

Bien  que  le  blé  croisse  dans  presque  tous  les  États  de  la  Confédé¬ 
ration,  comme  le  montre  la  carte  exposée  au  quai  d’Orsay,  sa 
répartition  est  très  inégale.  Les  six  dixièmes  de  la  récolte  sont 
obtenus  dans  douze  subdivisions  territoriales,  sur  quarante-sept. 
Pour  les  trois  autres  quarts  de  ces  subdivisions,  la  quantité  de 
froment  qui  entre  dans  le  commerce  n’a  aucune  importance  et,  dans 
beaucoup  d’entre  elles,  il  est  nécessaire  que  les  États  grands  pro¬ 
ducteurs  de  froment  viennent  suppléer  à  l’insuffisance  locale.  L’Illi¬ 
nois,  TIndiana,  l’Ohio,  la  Pensylvanie,  la  Virginie,  sont  les  grands 
centres  de  la  production  du  blé  aux  États-Unis. 
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IV.  —  Prix  de  revient  du  blé  aux  États-Unis. 

Une  ferme  dans  le  Dakota.  —  Uun  des  éléments  de  discussion 
les  plus  importants,  en  ce  qui  regarde  le  commerce  du  blé  envisagé 
dans  ses  rapports  avec  la  législation  douanière,  est  certainement  le 
prix  de  revient  de  cette  céréale  dans  les  divers  pays.  Il  va  de  soi  que 
s’il  était  possible  de  fixer  exactement  le  coût  réel  d’un  hectolitre 
de  froment  à  son  lieu  de  production,  les  législateurs  trouveraient 
dans  cette  indication  un  point  de  départ  très  utile  pour  asseoir  les 
droits  dits  compensateurs .  Par  ce  terme,  les  économistes  qui  ont  la 
prétention,  difficile  à  réaliser,  de  frapper,  à  l’entrée  d’un  pays,  une 
matière  similaire  de  celle  que  ce  pays  produit,  d’un  droit  équivalent 
aux  charges  qu’elle  supporte  dans  le  pays  importateur,  ces  écono¬ 
mistes,  disons-nous,  entendent  un  droit  à  l’entrée  qui  établisse  une 
parité  entre  les  frais  de  production  du  blé,  par  exemple,  dans  les 
pays  d’exportation  et  d’importation. 

Malheureusement  pour  les  partisans  de  cette  doctrine,  rien  n’est 
plus  difficile  que  la  fixation  exacte  du  prix  de  revient  d’une  denrée 
agricole.  Les  facteurs  dont  il  est  la  résultante  sont  si  nombreux  et 
si  variables,  le  mode  de  comptabilité  adopté  d’un  point  à  l’autre 
d’une  même  région,  et  a  fortiori  d’un  pays  à  un  autre,  diffère  telle¬ 
ment,  suivant  le  système  de  culture,  les  voies  de  communica¬ 
tions,  etc.,  qu’on  n’entrevoit  guère  la  possibilité  d’arriver  à  préciser 
par  un  chiffre  combien  coûte  un  hectolitre  de  blé,  en  Amérique,  en 
Russie,  en  France,  etc...  Nous  allons  cependant  tenter,  à  l’aide  de 
documents  qui  figuraient  l’année  dernière  à  l’Exposition  universelle 
dans  la  section  des  États-Unis,  de  donner  une  idée  du  coût,  du  prix 
de  vente  sur  place  d’un  hectolitre  de  froment  ainsi  que  du  bénéfice 

r 

du  cultivateur,  dans  l’Etat  qui  occupe  le  premier  rang  pour  la  pro¬ 
duction  du  blé,  l’État  de  Dakota. 

Sur  les  166  millions  d’hectolitres  de  froment  récoltés  en  1887  par 
les  38  États  et  les  8  gouvernements  qui  forment  la  Confédération,  le 
Dakota  seul  a  produit  un  peu  plus  de  19  millions  d’hectolitres,  soit 
près  du  neuvième  de  la  récolte  totale  de  l’Amérique.  La  propagation 
de  la  culture  du  blé  dans  cet  État  tient  presque  du  prodige  :  en  1859 
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on  y  récoltait  343  hectolitres;  vingt  ans  plus  tard,  en  1879,  la 
quantité  de  froment  produite  s’élevait  à  un  peu  plus  d’un  million 
d’hectolitres  et,  en  1887,  le  Dakota  livrait  à  la  consommation,  comme 
nous  venons  de  le  dire,  plus  de  19  millions  d’hectolitres  de  cette 
céréale. 

A  l’Exposition  universelle  de  1889  figurait  un  grand  tableau  fort 
instructif  dans  lequel  son  auteur,  M.  Cari  Guthers,  avait  groupé  les 
principales  conditions  de  l’exploitation  rurale  au  Dakota.  La  plupart 
des  renseignements  numériques  qui  avaient  servi  à  M.  Guthers  pour 
dresser  ce  tableau  ont  été  empruntés  à  la  comptabilité  de  la  ferme 
de  Helendale,  appartenant  à  M.  J. -B.  Power.  Ce  gentleman  farmer 

j  .  i  >. 

administre  une  ferme  d’environ  500  hectares,  divisée  en  deux 
parties  presque  égales,  dont  l’une,  d’une  surface  de  235  hectares, 
est  consacrée  exclusivement  à  la  culture  du  blé,  de  l’avoine  et  de 

»  î  »  a  - 

l’orge;  le  reste  de  l’exploitation  consiste  en  pâturages.  M.  Power  a 
une  tenue  de  livres  très  détaillée  et  très  complète  qui  lui  a  permis 
de  présenter,  à  l’occasion  de  l’Exposition  universelle,  un  résumé 
fort  intéressant  des  résultats  financiers  de  son  exploitation.  Quelques 
emprunts  faits  à  cette  comptabilité,  en  transformant  tous  les  chiffres 
en  mesures  françaises,  vont  nous  donner  une  idée  du  coût  du  blé, 

r 

de  l’avoine  et  de  l’orge  et  de  leur  prix  de  vente  dans  l’Etat  qui  tient 

r 

la  tête  pour  la  production  des  céréales  aux  Etats-Unis. 

La  culture  des  trois  céréales  occupe,  chez  M.  Power,  les  surfaces 
suivantes  en  hectares  : 


Froment . , . 101,30 

Avoine .  97,10 

Orge .  36,45 

Total .  234,85 


Les  rendements,  en  1888,  ont  été,  à  l’hectare,  de  13,5  hectolitres 
pour  le  froment,  21  pour  l’orge  et  21,60  hectolitres  pour  l’avoine. 
La  production  totale  des  235  hectares  de  céréales  a  été  mesurée  à 
la  machine  adaptée  à  la  batteuse  : 

•  •  *  ,  HECTOLITRES. 


En  froment  . 1  363 

En  avoine .  2  094 

En  orge .  767 
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La  moyenne  de  la  récolte  totale  a  été  de  19  hectolitres  (18hl,66) 
à  l’hectare.  La  machine  à  mesurer  automatiquement  le  grain  à  sa 
sortie  de  la  machine  à  battre  donne,  en  général,  un  chiffre  un  peu 
inférieur  à  celui  de  la  quantité  réelle,  ce  qui  fait  que  le  rendement* 
ainsi  mesuré  ne  se  trouve  pas  diminué  par  le  nettoyage  qu’on  fait 
ensuite  subir  au  grain  en  vue  de  la  vente. 

M.  Power  établit  comme  suit  les  frais  de  production  de  la  récolte 
de  ses  235  hectares  : 

Travail  payé  en  argent. 


Semailles .  285  fr. 

Moisson .  1  040 

Battage .  1340 

Nourriture  des  ouvriers .  1  130 

Nourriture  des  chevaux .  3  375 

Réparation  de  machines  et  frais  extraordinaires .  1  310 

Liens .  725 

Semences  au  cours  du  marché .  2  600 

Labours  d’automne .  1  465 


Total  des  dépenses.  ...  12  970  fr. 

Les  semences  proviennent  de  la  récolte  de  l’année  précédente. 
On  remarquera  qu’il  ne  figure  dans  ce  relevé  aucune  dépense  pour 
engrais,  le  sol  étant  seul  chargé  d’assurer  l’alimentation  de  la  ré¬ 
colte,  ce  qui  explique  la  faiblesse  du  rendement. 

La  dépense  moyenne  à  l’hectare  ressort  à  55  fr.  25  ;  le  coût 
moyen  d’un  hectolitre  de  céréales  à  3  fr.  04;  l’hectolitre  de  blé  à 
4  fr.  13;  celui  d’avoine  à  2  fr.  56,  et  de  l’orge  à  2  fr.  63. 

Le  blé  s’est  vendu  net,  pris  à  la  ferme,  à  raison  de  10  fr.  32  l’hec¬ 
tolitre;  l’avoine  3  fr.  43,  et  l’orge  6  fr.  45. 

D’après  ces  prix,  la  recette  totale  produite  par  la  vente  des  4  224  hectolitres  de 


céréales  récoltées  s’est  élevée  à  la  somme  de .  26  225f,OOe 

La  dépense  totale  étant  de .  12  970  ,00 

Il  ressort  de  là  un  bénéfice  net  de .  13  255f,00 

La  recette  moyenne  par  hectare  a  donc  été  de .  111  ,60 

La  dépense,  comme  je  l’ai  dit  plus  haut,  étant  de .  55  ,25 

Le  produit  net  d’un  hectare  est  de .  56f,35 


Encore  faut-il  ajouter,  d’après  les  notes  de  M.  Power,  que  les 
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conditions  climatériques  de  l’année  ayant  été  peu  favorables,  le 
.  résultat  final  est  beaucoup  trop  faible.  Citons  textuellement  :  «  Le 
blé  abîmé  par  la  nielle  était  de  troisième  qualité;  s’il  avait  été  de 

première  qualité,  comme  c’était  toujours  le  cas  jusqu’ici,  il  se  serait 

\ 

vendu  à  la  ferme  1  dollar  le  boisseau  (soit  13  fr.  30  l’hectolitre). 
Pour  les  mêmes  causes,  l’orge  réduite  à  la  qualité  n°  2  aurait  rap¬ 
porté,  si  elle  eût  valu  autant  que  les  autres  années,  7  fr.  50  l’hecto¬ 
litre.  De  même  enfin  pour  l’avoine,  qui  a  subi  une  réduction  de 
50  p.  100  dans  le  rendement  et  une  diminution  notable  sur  les  prix 
des  deux  dernières  années,  » 

Le  fait  essentiel,  pour  le  producteur  européen,  qui  se  dégage  de 
ces  chiffres  est  que,  dans  le  Dakota,  au  centre  des  terres,  loin  des 
ports  d’embarquement,  le  fermier  américain  vend  son  blé,  pris  à  la 
ferme,  à  un  prix  supérieur  à  10  fr.  l’hectolitre  quand  il  est  de  troi¬ 
sième  qualité,  et  près  de  14  fr.  lorsqu’il  est  de  première.  A  ce  prix 
vient  s’ajouter  le  transport  du  Dakota  dans  un  port,  le  fret  de  ce 
port  à  un  port  anglais  ou  français  et  le  bénéfice  des  intermédiaires. 
Cette  situation  est  très  encourageante  pour  le  cultivateur  français, 
car  si  l’on  ajoute  le  prix  des  transports  de  l’intérieur  des  États-Unis 
à  un  port  d’embarquement  des  céréales,  on  voit  que  l’hectolitre  de 
blé  ne  peut  guère  être  vendu  moins  de  18  fr.,  pris  dans  un  des  ports 
de  l’Amérique. 

M.  Power  ajoute  à  ces  données  quelques  indications  et  réflexions 
qu’il  est  utile  de  reproduire.  Il  estime  que  les  terrains  qui  com¬ 
posent  sa  ferme,  y  compris  la  valeur  des  batiments  et  autres  amé¬ 
liorations,  valent  de  166  à  185  fr.  l’hectare.  L’intérêt  à  8  p.  100  du 
capital  qui  représente  l’exploitation  est  de  5  400  fr.  Les  impôts 
montent  à  1  075  fr.  Soit  un  total  de  6475fr.  «Or,  dit-il,  avec  la  ré¬ 
colte  de  la  [dus  mauvaise  année  en  Dakota,  vous  pouvez  payer  un 
impôt  de  1  1/2  p.  100  et  à  vous-même  un  intérêt  de  8  p.  100  sur 
la  valeur  totale  de  la  propriété  et  avoir  encore  un  excédent  de 
6  776  fr.  pour  payer  l’intérêt  du  prix  du  bétail  et  des  machines 
nécessaires  à  l’exploitation  de  la  ferme.  Certains  des  chiffres  que  je 
donne,  c’est  M.  Power  qui  parle,  représentent  la  valeur  en  argent 
des  frais  de  nourriture  dépensés  en  nature.  Je  ne  fais  pas  entrer  en 
ligne  de  compte  l’intérêt  de  la  terre  ni  la  dépréciation  de  l’outillage. 
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Les  déboursés  comptés  comme  réparations  et  frais  extraordinaires 
suffisent  à  entretenir  les  machines  en  un  si  parfait  état  qu’elles  sont 
comme  neuves;  je  me  dispense  donc  4’en  estimer  la  dépréciation. 

«  Les  fermiers  qui  pratiquent  la  tenue  des  livres  la  pratiquent  à 
leur  idée  et  suivant  leur  fantaisie.  Mon  idée  à  moi  est  de  tenir  mes 
comptes  de  façon  à  connaître  à  la  fin  de  la  saison  le  total  exact  de  ce 
que  coûte  la  terre  et  de  ce  qu’elle  rapporte,  le  prix  d’achat  non 
compris.  Le  livre  de  compte  spécialement  destiné  à  mes  propriétés 
immobilières  contient,  d’une  part,  le  détail  des  débits  —  dépenses, 
impôts —  et  de  l’autre  celui  des  crédits.  La  balance  finale  montre  si 
le  total  doit  être  porté  à  l’actif  ou  au  passif.  Il  ne  faut  pas  oublier, 
en  ce  qui  concerne  les  chiffres  afférents  à  l’année  1888,  qu’une  ré¬ 
colte  moyenne  portée  à  son  maximum  ajouterait  largement  25  p.  100 
au  rendement  de  mes  champs  de  cette  année,  sans  augmenter  les  frais 
d’un  dollar,  excepté  en  ce  qui  regarde  le  battage,  la  moisson  et  la 
nourriture  des  chevaux,  ce  qui  grossirait  la  dépense  ci-dessus  de 
10  p.  100  environ.  » 

Tel  est  le  résumé  de  l’exploitation  de  Helendale. 


V.  —  Le  maïs.  —  Production  et  exportation.  —  Avoine  et  orge. 

r 

De  toutes  les  céréales,  le  maïs  est,  aux  Etats-Unis,  celle  dont  la 
culture  couvre  les  plus  vastes  surfaces.  En  vingt  ans,  cette  culture  a 
doublé:  en  1871,  elle  occupait  13  700000  hectares;  elle  s’étend, 
en  1889,  sur  31  700  000  hectares.  La  culture  du  maïs  est  plus  gé- 

r 

nérale  que  celle  du  froment  ;  elle  existe  dans  tous  les  Etats  et  terri¬ 
toires  à  des  degrés  divers.  Les  régions  dont  l’altitude  est  très  élevée 
et  dont  le  sol  est  pauvre  donnent  de  faibles  rendements.  L’aire  du 
maïs  s’étend  entre  le  37e  et  le  43e  degré  de  latitude  et  commence 
un  peu  à  l’ouest  du  81e  degré  de  longitude,  s’avançant  irrégulière¬ 
ment  jusqu’au  100e  degré.  La  zone  la  plus  riche  en  maïs  est  tra¬ 
versée  par  l’Ohio,  le  Missouri  et  leurs  affluents;  le  terrain  d’alluvion 
v  abonde  entre  160  et  300  mètres  d’altitude.  Il  y  a  là  7  États,  de 
l’Ohio  au  Nebraska,  dont  la  production  varie  entre  les  six  dixièmes 

r 

et  les  deux  tiers  de  la  récolte  totale  des  Etats-Unis,  et  qui  four- 
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nissenl  au  commerce  général  tout  le  maïs  dont  ce  dernier  dispose 
annuellement. 

Le  mouvement  ascensionnel  de  la  production  du  maïs  se  traduit 
dans  les  chiffres  suivants  (nombres  ronds).  Production  annuelle 
moyenne  : 

MILLIONS  d’hECTOLITBES. 


Période  1870-1879 .  430 

Période  1880-1884 . .  572 

Année  1889  . .  .  .  . .  768 


La  progression  des  surfaces  cultivées  en  céréales,  aux  Etats-Unis, 
dans  l’espace  de  trente  ans,  de  1850  à  1880,  est  vraiment  prodi¬ 
gieuse.  La  contenance  des  fermes,  qui  était,  en  1850,  un  peu 
inférieure  à  119  millions  d’hectares,  s’élevait  au  dernier  recensement 
(1880)  à  près  de  217  millions,  sur  lesquels  un  peu  moins  de  moitié 
est  en  culture  (106  millions  d’hectares),  le  reste  des  fermes  étant 
encore  vierge  ou  en  pâturages.  Le  maïs  occupe  donc,  sensiblement, 
le  tiers  du  territoire  cultivé!  On  peut  presque  dire  que  la  produc¬ 
tion  de  cette  céréale  dans  l’Amérique  du  Nord  est  illimitée,  ce  qui 
explique  le  peu  d’influence  de  l’exportation  du  maïs  sur  le  prix  de 
cette  denrée  que  nous  constaterons  dans  un  instant. 

La  valeur  totale  de  la  récolte  de  maïs  oscille,  depuis  quelques 
années,  entre  3  milliards  et  3500  millions  de  francs.  Les  États- 
Unis  consomment  la  presque  totalité  du  maïs  qu’ils  produisent  : 
20  p.  100  de  la  récolte,  par  suite  de  la  concentration  de  la  culture 
de  cette  céréale  dans  la  région  comprise  entre  l’Ohio  et  le  Nebraska, 
sont  exportés  du  sol  où  elle  a  été  produite  vers  les  autres  contrées 
de  l’Amérique  ;  mais  l’exportation  à  l’étranger,  qui  correspond,  en 
général,  à  2  p.  100  du  chiffre  de  la  récolte  annuelle,  dépasse  rare¬ 
ment  4  p.  100  de  ce  chiffre,  et  n’a  atteint  qu’exceptionnellement  le 
taux  de  6  p.  100. 

Le  diagramme  qui  représente  les  rendements  et  les  prix  moyens 
du  maïs,  de  1871  à  1877,  montre  d’une  manière  saisissante  que  le 
prix  du  maïs  augmente  quand  le  rendement  par  tête  d’habitant  di¬ 
minue  et  vice  versa.  On  y  voit  que  les  exigences  de  la  consommation 
indigène,  en  l’absence  de  tout  trafic  extérieur  notable,  règlent 
presque  exclusivement  le  prix  de  cette  céréale,  très  variable  par 
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conséquent  chaque  année.  En  1874,  où  l’exportation  n’a  été  que  de 
3.5  p.  100  delà  production,  mais  ou,^  en  revanche,  cette  dernière 
a  été  faible  par  suite  des  intempéries  (308  millions  d’hectolitres),  le 
maïs  a  valu  9  fr.  22  c.  l’hectolitre;  l’année  suivante,  l’exportation 
restant  presque  la  même  (3.9  p.  100  de  la  récolte)  et  la  production 
s’étant  élevée  à  480  millions  d’hectolitres,  le  prix  est  tombé  à 
5  fr.  88  c.  Enfin,  en  1885,  avec  une  exportation  de  3.3  p.  100  de 
la  production,  la  récolté  avant  fourni  704  millions  d  hectolitres,  le 
maïs  n’a  valu  que  4  fr.  69  c.  Aucun  exemple  ne  pourrait  mieux 
démontrer  que  le  véritable  régulateur  du  marché  des  céréales, 
comme  de  tout  autre,  quoi  qu’en  puissent  dire  les  partisans  de  droits 
élevés  à  l’entrée  des  denrées  alimentaires,  c’est  l’importance  de  la 
demande,  ou  autrement  dit,  1  insuffisance  ou  1  abondance  de  la  îe- 

colte  dans  les  pays  de  consommation. 

Le  maïs  en  grain  est  la  base  de  l’alimentation  des  animaux  des 
fermes  :  l’ensilage  de  la  plante  entière,  récoltée  avant  maturité, 
fournit  un  excellent  fourrage  dont  l’emploi  commence  à  se  généra¬ 
liser  aux  États-Unis.  11  n  est  donc  pas  étonnant  que  1  accioissement 
du  bétail  des  fermes  ait  suivi  une  marche  parallèle  à  celui  de  la  cul¬ 
ture  du  maïs.  La  comparaison  des  années  1850  et  1889  est  probante 

à  ce  sujet  : 

NOMBRE  DE  TETES. 

1850.  1889. 


Mules .  559  331  2  257  574 

Chevaux .  4  336  719  13  663  294 

Bœufs  et  vaches .  17  778  907  50  331  042 

Moutons .  21  723  220  42  599  079 

pm,Pc  30  353  213  50  301  542 


Dans  ce  recensement  ne  sont  pas  compris,  bien  entendu,  les  ani¬ 
maux  existant  à  l’état  de  liberté  dans  les  «  ranchos  »  et  dont  le 
dénombrement  n’exisle  pas. 

La  population  humaine  consomme  également  beaucoup  de  maïs 
sous  les  formes  les  plus  diverses,  que  les  ménagères  savent  varier, 
depuis  les  plats  appropriés  au  premier  service  jusqu’aux  puddings 
et  plats  de  dessert  très  goûtés  des  Américains.  Tout  cela  explique 
comment  l’exportation  entre  pour  une  part  très  faible  dans  le  chiffre 
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de  la  production  du  maïs  :  de  1869  à  1888,  année  moyenne,  elle  ne 
s’est  élevée  (grains  et  farines  ensemble)  qu’à  19  500000  hectolitres, 
soit  à  3.8  p.  100  de  !a  récolte.  De  1867  à  1871,  l’exportation  n’a  pas 
dépassé  1  p.  100  de  la  production  ;  elle  n’a  été  supérieure  à  4  p.  100 
que  durant  les  cinq  années  de  crise  agricole  de  l’Europe  septen¬ 
trionale,  de  1876  à  1880  inclusivement. 

Gomme  nous  venons  de  le  voir,  cette  faible  exportation  n’a  aucune 
action  sur  le  prix  vénal  du  maïs  au  lieu  de  production,  et  cependant 
le  prix  de  celte  céréale  varie  du  simple  au  double  en  Amérique;  ces 
variations  tiennent  uniquement  à  l’abondance  ou  à  la  rareté  acciden¬ 
telle  de  la  récolte.  La  consommation  annuelle  du  maïs,  évaluée  par 

r 

tête  d’habitant,  oscille  aux  Elats-Unis  entre  7  et  9  hectolitres.  Si  l’on 
dresse  le  diagramme  des  rendements  et  des  prix  moyens  du  maïs, 
de  1871  à  1887,  on  constate  d’une  manière  saisissante  que  le  prix 
du  maïs  augmente  quand  le  rendement  par  tête  diminue  et  vice 
versa.  On  reconnaît  aisément  que  les  exigences  de  la  consommation 
indigène,  en  l’absence  de  tout  trafic  extérieur  notable,  règlent  pres¬ 
que  exclusivement  le  prix  de  cette  céréale,  très  différent,  par  con¬ 
séquent,  d’une  année  à  l’autre.  Les  quelques  exemples  cités  plus 
haut  en  donnent  la  démonstration. 

L’agriculture  a  tout  intérêt  à  se  procurer  au  meilleur  marché  pos¬ 
sible  ceux  des  aliments  du  bétail  qu’elle  ne  produit  pas  en  quantité 
suffisante  ;  le  maïs  est  du  nombre  :  aussi,  dans  l’intérêt  des  éleveurs, 
avons-nous  combattu,  avec  la  conviction  entière  de  défendre  les  in¬ 
térêts  bien  compris  de  nos  cultivateurs,  l’établissement  d’un  droit  à 
l’entrée  sur  le  maïs  étranger.  La  féculerie  et  la  distillerie  pourront 
se  passer  du  maïs  à  brève  échéance,  si  les  cultivateurs  savent  pro¬ 
fiter  des  précieux  enseignements  que  la  campagne  menée  si  heu¬ 
reusement  parles  belles  études  de  M.  Aimé  Girard,  sur  la  pomme 
de  terre  industrielle,  a  mis  à  leur  disposition.  On  a  peine  à  com¬ 
prendre  que  les  efforts  de  tous  ceux  qui  veulent  protéger  l’agricul¬ 
ture  et  Dieu  sait  s’ils  sont  nombreux  au  Parlement  et  ailleurs,  n’aient 
pas  convergé  vers  l’exemption  des  droits  de  douane  de  l’une  des  ma¬ 
tières  alimentaires  les  plus  efficaces  pour  l’élevage  et  l’engraissement 
du  bétail.  Si  nous  imitions  l’Amérique,  nous  arriverions  aisément  à 
produire  la  viande  nécessaire  à  une  consommation  beaucoup  plus 
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large  qu’elle  ne  l’est  actuellement,  et  du  même  coup,  à  augmenter 
la  fabrication  des  engrais  de  ferme,  absolument  insuffisante  dans 
l’état  actuel  des  choses,  pour  accroître  le  rendement  de  nos  terres. 

Bien  que  l’avoine  ne  soit  pas  encore  un  objet  d’exportation  pour 
l’Amérique  du  Sud,  sauulture  a  suivi  à  peu  près  la  même  marche 
ascendante  que  celle  du  maïs  :  la  production  de  ce  grain  a  passé  de 
63  millions  d’hectolitres  en  1859  à  240  millions  en  1887.  Les  États- 
Unis  n’exportent  pas  d’avoine,  sauf  une  petite  quantité  de  farine  de 
gruau.  Cette  céréale  est  surtout  utilisée,  comme  le  maïs,  pour  l’ali¬ 
mentation  du  bétail,  et,  sur  une  échelle  assez  vaste,  pour  celle  de 
l’homme. 

Contrairement  à  ce  qui  se  passe  pour  le  blé  et  le  maïs,  les  États- 
Unis  ne  produisent  pas  assez  d’orge  pour  leur  consommation  :  ils 
sont  tous  les  ans  importateurs  de  cette  céréale  et,  bien  que  la  sur¬ 
face  cultivée  en  orge  ait  beaucoup  augmenté,  les  besoins  ont  crû 
plus  rapidement  encore,  de  sorte  que  l’importation  de  l’orge  va  en 
croissant  chaque  année,  en  même  temps  que  la  culture  de  cette 
céréale  se  développe.  La  culture  de  l’orge  est  limitée  à  un  petit 
nombre  d’États  :  la  Californie  fournit  plus  d’un  quart,  le  Minnesota, 
le  Dakota,  le  Nebraska,  l’Yova,  le  Visconsin  et  l’État  de  New-York, 
plus  de  la  moitié  de  la  production  totale.  En  moyenne  annuelle,  dans 
la  dernière  période  vingtennale,  1870-1889,  l’importation  de  l’orge 
s’est  élevée  à  près  de  3  millions  d’hectolitres  (2  944000),  représen¬ 
tant  une  somme  de  30  millions  de  francs. 

L’importation  a  été  en  progressant  régulièrement  dans  cette  pé¬ 
riode  :  elle  était  de  1  780  000  hectolitres,  valant  1  850  000  fr.  en 
1870;  elle  s’est  élevée  à  près  de  7  millions  d’hectolitres  en  1888, 
correspondant  à  une  somme  de  40  500  000  fr.  Pendant  la  période 
comprise  entre  1850  et  1880,  la  récolte  indigène  de  l’orge  a  passé, 
aux  États-Unis,  de  1  850  000  hectolitres  à  16  millions  d’hectolitres, 
mais  la  consommation  (fabrication  de  la  bière,  etc.)  s’est  accrue  sui¬ 
vant  une  progression  bien  plus  rapide,  rendant  l’importation  de 
cette  céréale  de  plus  en  plus  active. 

Cette  insuffisance  dans  la  production  amène,  conformément  au 
principe  que  nous  rappelions  tout  à  l’heure  à  propos  du  maïs,  un 
renchérissement  dans  les  prix  :  aussi,  bien  que  l’orge  n’ait  pas 
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échappé  aux  conditions  générales  qui  ont  amené  une  baisse  notable 

r 

dans  la  valeur  vénale  de  toutes  les  denrées  agricoles  aux  Etats-Unis, 
sa  culture  tient-elle  encore  la  tête,  au  point  de  vue  du  revenu  brut 
à  l’hectare,  comme  le  montre  le  petit  tableau  suivant,  dans  lequel 
nous  comparons  la  valeur  en  francs  de  la  récolte  d’un  hectare  pour 
les  diverses  céréales,  à  vingt  ans  de  distance. 

Valeur  moyenne  de  la  récolte  à  l’hectare  : 

1870-1879.  1880-1889. 


Orge .  208f ,  86e  I  63f,  78e 

BJé .  166,48  127,68 

Maïs .  147,80  121,45 

Sarrasin .  157,06  105  ,  15 

Avoine .  128,45  107,27 

Seigle .  126  ,03  94,64 


On  voit,  entre  autres  choses,  par  ces  chiffres,  combien  est  faible 

r 

le  produit  brut  d’un  hectare  de  terre  aux  Etats-Unis  et  l’on  s’expli¬ 


que,  en  présence  de  la  décroissance  considérable  de  ce  revenu  dans 
la  dernière  période  décennale,  tandis  que  le  protectionnisme  a  fait 
enchérir  tous  les  objets  de  première  nécessité,  on  s’explique,  disons- 
nous,  la  colère  de  la  Ligue  des  farmers.  A  bon  entendeur,  salut  ! 

Pour  compléter  cet  exposé  sommaire  de  la  production  et  du  com- 

r 

merce  des  céréales  aux  Etats-Unis,  j’extrais  du  tableau  16  de  l’expo¬ 
sition  américaine  les  valeurs  de  production  et  d’exportation  des  cé¬ 
réales;  les  chiffres  de  la  production  se  rapportent  à  la  récolte  de 
1886,  et  ceux  de  l’exportation  à  l’année  budgétaire  qui  a  fini  le 


30  juin  1887  : 

CÉRÉALES. 

VALEUR  A 

LA  FERME 

EXPORTATION 

de  la 

production. 

de 

l’exportation. 

p.  100 

de  production. 

francs. 

•  francs. 

Maïs . 

3  162  936  700 

61  101  910 

1.9 

Froment . 

1  628  476  349 

454  343  727 

27.9 

Avoine . 

964  659  822 

1  781  013 

0.2 

Orge . 

165  013  443 

3  585  300 

2.2 

Seigle . 

68  302  243 

1  024  513 

1.5 

Sarrasin . 

33  505  484 

U 

» 

Riz . 

25  912  500 

136  217 

0.5 

Totaux.  .  .  . 

6  048  806  541 

521  972  680 

8.6 
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Ii  résulte,  de  ces  chiffres,  que  les  États-Unis  d’Amérique  pro¬ 
duisent  près  d’un  tiers  de  froment  en  plus  que  n’en  exige  la  consom¬ 
mation  actuelle  du  pays.  Cette  production  s’obtient  avec  des  rende¬ 
ments  à  l’hectare  inférieurs  de  moitié  au  rendement  de  la  France, 
des  deux  tiers  plus  faibles  que  celui  de  l’Angleterre,  et  très  voisins  du 
produit  des  sols  médiocres  de  l’Europe.  En  ce  qui  regarde  la  France, 
on  ne  saurait  trop  insister  sur  la  possibilité  de  cesser  de  recourir  à 
l’importation  étrangère,  comme  j’ai  maintes  fois  cherché  à  le 
démontrer.  Le  plus  mince  effort  suffirait  à  la  France  pour  s’affranchir 

r 

complètement  de  la  nécessité  de  demander  aux  Etats-Unis  le  blé  in¬ 
dispensable  pour  combler  le  déficit  de  nos  récoltes  en  certaines 
années.  Le  lent  accroissement  de  notre  population,  si  regrettable  à 
tant  de  points  de  vue,  nous  permettrait  d’atteindre  aisément  ce  but, 
puisqu’en  élevant  de  un  à  deux  hectolitres  le  rendement  moyen  de 
notre  sol  en  blé,  nous  suffirions  et  au  delà  aux  exigences  de  notre 
alimentation.  L’Amérique  ne  nous  inonde  pas,  malgré  nous,  de  ses 

i 

céréales  comme  on  se  plaît  à  le  répéter  trop  souvent  ;  elle  nous 
fournit,  fort  heureusement  pour  la  masse  de  la  nation,  ce  qui  nous 
manque  à  un  moment  donné.  11  ne  dépend  que  de  nous  d’élever 
notre  production  indigène  de  la  faible  quantité  que  nous  allons 
chercher  au  delà  de  l’Océan,  en  demandant  à  notre  sol,  mieux  traité 
et  surtout  mieux  pourvu  des  matières  fertilisantes  indispensables, 
un  léger  accroissement  de  sa  fécondité. 


RÉPUBLIQUE  ARGENTINE. 


I.  —  Coup  d’œil  général  sur  l’Argentine. 

Le  sol ,  la  population ,  les  cultures.  —  La  République  Argentine 
a  une  étendue  superficielle  de  2  894257  kilomètres  carrés,  soit 
289  425  700  hectares,  surface  égale  à  un  peu  plus  de  quatre  fois  et 
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demie  celle  de  la  France1.  Bornée  à  l’Ouest  et  au  Sud  par  le  Chili, 
au  Nord  par  la  Bolivie,  le  Paraguay  et  le  Brésil,  à  l’Est  par  le  Brésil 
et  l’Uruguay,  la  République  Argentine  est  située  entre  le  20e  et  le 
56e  degré  de  latitude  Sud  et  le  53°  71"  de  longitude  Ouest.  Elle 
possède,  par  conséquent,  à  peu  près  tous  les  climats.  D’immenses 
fleuves  l’arrosent.  Le  relief  du  sol  est  très  variable  :  on  rencontre 
dans  les  Cordillères,  qui  la  séparent  du  Chili  sur  la  plus  grande  lon¬ 
gueur,  des  sommets  qui  atteignent  près  de  5  000  mètres  et  les 
plaines  fertiles  de  la  province  de  Buenos-Ayres  ont  une  altitude  in¬ 
férieure  à  200  mètres.  La  plus  grande  partie  du  pays  est  constituée 
par  une  plaine  étendue,  la  Pampa,  qui  va  graduellement  s’élevant  du 
Sud  au  Nord-Ouest.  Le  terrain  montagneux  est  essentiellement 
formé  de  roches  anciennes  :  gneiss,  schiste  cristallin,  granit  riche 
en  quartz.  On  rencontre,  en  abondance,  le  marbre  et  le  calcaire 
dans  diverses  régions  montagneuses.  L’élément  sableux  est  la  domi¬ 
nante  des  terres  de  la  plaine.  De  nombreuses  analyses  des  sols  des 
provinces  cultivées  ont  été  faites  dans  mon  laboratoire.  J’en  tirerai 
quelques  renseignements  importants,  lorsque  j’étudierai  les  cul¬ 
tures  spéciales  ;  pour  l’instant,  il  me  suffira  de  dire  que  l’analyse 
a  décelé  une  très  grande  richesse  de  la  plupart  de  ces  terres  dans 
les  trois  éléments  fondamentaux  :  potasse,  acide  phosphorique  et 
azote. 

La  République  Argentine  appartient  en  totalité,  à  l’exception 
d’une  petite  lisière  au  Nord,  à  la  zone  tempérée  australe.  Au  point 
de  vue  du  climat,  il  faut  diviser  l’Argentine  en  trois  grandes  régions  : 
celle  du  littoral,  celle  de  la  Méditerranée  et  celle  des  Andes.  La  pre¬ 
mière  comprend  les  provinces  de  Buenos-Ayres,  de  Santa-Fé,  d’En- 
tre-Rios  et  de  Corrientes  ;  la  température  moyenne  annuelle  est  de 
19  degrés  centigrades;  la  moyenne  de  l’été  (décembre,  janvier  et 
février),  25  degrés;  celle  de  l’automne  (mars,  avril  et  mai),  18  de¬ 
grés  ;  celle  de  l’hiver  (juin,  juillet  et  août),  12  degrés;  et  celle  du 
printemps  (septembre,  octobre,  novembre),  17  degrés.  Le  maximum 
du  mois  le  plus  chaud  (janvier)  est  de  26  degrés,  le  minimum  du 
mois  le  plus  froid  (juillet),  11  degrés.  La  quantité  moyenne  de  pluie 


1.  53  500  000  hectares.  De  Foville,  France  économique,  1889. 


472  ANNALES  DE  LA  SCIENCE  AGRONOMIQUE. 

tombée  à  Buenos-Ayres  est  de  0ra,865.  Le  climat  de  la  région  médi¬ 
terranéenne  se  distingue  de  celui  de  la  région  du  littoral  par  une 
plus  grande  sécheresse  et  par  des  différences  plus  marquées  dans  les 
températures  extrêmes.  Hauteur  de  pluie,  0m,542  ;  température 
maxima,  38  degrés;  minima,  8  degrés;  température  moyenne, 
16  degrés.  Dans  la  région  des  Andes,  le  climat  est  très  variable  avec 
les  altitudes  :  il  ne  pleut  jamais  sur  le  versant  oriental  et  sur  les 
plateaux  du  Nord.  En  été,  chaleur  intense  au  soleil,  fraîcheur  très 
grande  à  l’ombre  ;  des  variations  de  20  degrés  de  température  dans 
la  même  journée  ne  sont  pas  rares. 

La  population  actuelle  de  la  République  Argentine  (1889)  est 
d’environ  4  millions  d’habitants,  dont  500  000  pour  la  ville  de 

r 

Buenos-Ayres.  Etant  donnée  la  superficie  totale  de  la  République, 
ce  chiffre  correspond  à  la  très  faible  densité  de  13  habitants  par 
10  kilomètres  carrés.  Les  régions  les  plus  peuplées,  ville  de  Buenos- 
Ayres  exceptée,  comptent  de  20  à  30  habitants  par  10  kilomètres 
carrés. 

La  population  rurale,  l’agriculture  n’étant,  encore  qu’à  ses  débuts 
et  l’élevage  qui  occupe  la  presque  totalité  des  bons  terrains  n’exi¬ 
geant  qu’un  faible  personnel,  ne  représente  que  20  p.  100  de  la 
population  totale.  Les  80  p.  100  restant  se  trouvent  concentrés  dans 
les  grands  et  petits  centres  d’habitation. 

Les  Argentins  forment  la  majorité  de  la  population  rurale,  et 
parmi  les  étrangers,  les  Italiens  sont  au  premier  rang,  les  Espagnols 
au  second  rang  et  les  Français  au  troisième.  Parmi  les  propriétaires 
ruraux,  on  observe  le  même  ordre.  La  statistique  dressée  par  les 
soins  de  M.  Latzina,  à  l’occasion  de  l’Exposition  universelle,  a  donné 
pour  les  provinces  et  territoires  qui  ont  fait  parvenir  les  renseigne¬ 
ments  à  ce  sujet  les  résultats  suivants  : 


(Argentins .  48  980 

Italiens .  4  768 

Espagnols .  3178 

Français .  2  373 

Anglais .  1  101 

Allemands .  407 

De  nationalités  diverses .  4  481 


Total .  65  288 
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Avant  d’aborder  l’examen  des  conditions  de  l’agriculture  et  de 
l’élevage  argentins,  il  convient  de  montrer  par  quelques  chiffres  le 
développement  gigantesque  du  pays  dans  l’espace  de  dix  ans. 

La  population  de  la  République  Argentine  était  de  2  500  000  habi¬ 
tants  en  1878;  le  dénombrement  delà  fin  de  l’année  1888  donne 
3  750  000.  En  1878,  300  000  hectares  seulement  étaient  en  culture; 
la  surface  cultivée  s’élevait  au  commencement  de  1890  à  242  300  hec¬ 
tares.  Avant  1878,1a  production  indigène  suffisait  à  peine  aux  néces¬ 
sités  de  la  consommation.  En  1887,  on  put  exporter  238  000  tonnes 
de  blé,  6  392  tonnes  de  farine  et  361  844  tonnes  de  maïs.  L’élevage 
et  les  produits,  il  y  a  dix  ans,  donnaient  350  millions  de  francs;  ils 
représentent  près  de  600  millions  aujourd’hui.  Le  commerce  exté¬ 
rieur  était  de  400  millions;  il  a  atteint  le  triple  de  ce  chiffre  en  1888. 
Les  relations  d’échange  représentaient  un  poids  de  1  700  000  tonnes, 
elles  s’élevaient  en  1889  à  9  200  000  tonnes. 

La  longueur  des  voies  ferrées  était  de  1  950  kilomètres  en  1878; 
elle  atteint  7  760  kilomètres  à  l’heure  qu’il  est.  Le  revenu  public  a 
passé  de  95  millions  à  350  millions.  On  comptait  10  banques,  il  y  a 
onze  ans,  représentant  un  capital  de  150  millions;  il  y  en  avait 
en  1889,  51,  avec  un  capital  de  2  200  000  000.  Quel  prodigieux 
mouvement  en  avant,  et  combien  il  importe  d’en  étudier  les  condi¬ 
tions,  principalement  en  ce  qui  regarde  l'agriculture  M 

11  y  a  onze  ans,  les  terrains  en  culture  ne  dépassaient  pas,  en 
superficie,  300  000  hectares,  soit  le  millième  environ  de  la  super¬ 
ficie  totale  de  la  République  Argentine.  Le  recensement  effectué  en 
1887-1888,  province  par  province,  en  vue  de  l’Exposition  univer¬ 
selle,  a  permis  de  constater  que  la  surface  cultivée  a  sensiblement 
décuplé,  s’élevant  aujourd’hui  à  2  423  000  hectares  répartis  dans 
14  provinces  et  5  gouvernements,  comme  l’indique  le  tableau 
ci-après  : 


1.  La  crise  politique  et  financière  qui  est  survenue  dans  le  cours  de  l’année  1890 
a  modifié  considérablement  la  situation  de  ce  pays.  Mais  je  n’ai  pas  cru  devoir  tenir 
compte  de  ces  changements  dans  ce  rapport  qui  devait  présenter  un  tableau  exact  de 
l’Argentine  en  1889. 
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Superficie  des  surfaces  agricoles. 


Provinces 


Gouvernements . 


ABSOLUE 

en 

hectares. 

RELATIVE 

en  centièmes 
du 

territoire  habité. 

de  fiuenos-Àvres . 

932  591 

3.1 

de  Santa-Fé . 

586  537 

5 . 9 

d’Entre-Rios . 

136  151 

1.7 

de  Corrientes . 

46  631 

0.5 

de  Gordoba  . 

234  395 

1.3 

de  San- Luis . 

19  869 

0.2 

de  Mendoza . 

88  546 

0.5 

de  San-Juan  . 

79  715 

0.8 

de  La  Rioja . 

22  217 

0.2 

de  Gatamarca . 

44  618 

0. 5 

de  Santiago . 

120  400 

1.2 

de  Tucuman . 

35  943 

1.5 

de  Salta . 

40  256 

0.3 

de  Jujuy . 

18  994 

0.4 

de  Missiones . 

4  606 

0.1 

de  Formosa . 

648 

de  Chaco . 

3  623 

de  Pampa . 

5  964 

de  Rio-Negro . 

1  291 

Total  . 

2  422  995 

1.1 

Les  gouvernements  de  Santa-Gruz  et  de  la  Terre-de-Feu  sont 
encore  déserts.  Dans  le  gouvernement  de  Neuquen,  l'immigration 
chilienne,  qui  augmente  chaque  année,  cultive  les  vallées  des  Andes, 
mais  l’on  n’a  pas  pu  obtenir  encore  des  renseignements  officiels  sur 
la  superficie  et  sur  le  genre  des  cultures  de  cette  région.  A  40  kilo¬ 
mètres  au-dessus  du  Rio-Chubut  (gouvernement  du  même  nom) 
existe  une  colonie  anglaise  qui  possède  39  000  hectares  de  terrain, 
dont  4  000  sont  cultivés,  la  principale  culture  étant  le  blé. 

La  superficie  totale  cultivée  à  la  fin  de  l’année  1888  occupait 
donc  24  230  kilomètres  carrés;  comparée  avec  la  superficie  totale 
de  la  République  Argentine,  elle  représente  seulement  8  millièmes 
de  cette  surface  ;  mais,  abstraction  faite  des  territoires  déserts  et  de 
ceux  sur  lesquels  on  n’a  pu  recueillir  aucun  renseignement,  comme 
les  gouvernements  de  Neuquen  et  de  Ghubut,  la  proportion  relative 
de  la  superficie  cultivée  est  de  1.1  p.  100.  Cette  surface  correspond, 
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par  rapport  au  chiffre  de  la  population,  à  64  ares  9  centiares,  par 
tête  d’habitant. 

Les  céréales  occupent  à  elles  seules  les  deux  tiers  de  la  surface 
cultivée,  dont  voici  la  répartion  par  nature  de  produits  : 


NOMBRE 

d’hectares. 

proportion 
en  centièmes. 

Blé . 

.  .  .  815  438 

33.7 

Maïs . 

...  801  583 

33.0 

Luzerne  .  . . 

.  .  .  390  009 

26.1 

Lin . 

...  121  073 

5.0 

Orge.  . . .  .  .  .  . 

.  .  .  28  672 

1.2 

Vigne  . . 

...  23  345 

0.9 

Canne  à  sucre.  . . 

.  .  .  21062 

0.8 

Pommes  de  terre . 

...  U  137 

Arachides . 

...  6  794 

Haricots . 

.  .  .  6  775 

Mandioca . 

...  4  742 

Patates  . 

...  3  757 

2.1 

Alpiste . 

.  .  .  3  456 

Tabac  . 

...  3  234 

Avoine . 

.  .  .  2  371 

...  1  286 

Légumes  et  divers . 

.  .  .  175  261 

7.2 

Total  .... 

.  .  .  2  422  995 

100.0 

Dans  toutes  les  provinces  on  cultive  le  blé,  le  maïs  et  la  luzerne  ; 
le  lin  se  récolte  principalement  dans  les  régions  des  Andes  ou  dans 
les  provinces  de  Mendoza,  San-Juan,  la  Rioja  etCatamarca.  La  canne 
à  sucre  dans  les  provinces  de  Tucuman,  Santiago,  Salta,  Jujuy  et 
Corrientes  et  dans  les  gouvernements  de  Missiones,  du  Ghaco  et  de 
Formosa. 

Le  riz  est  cultivé  dans  la  province  de  Tucuman  et  le  tabac  plus 
particulièrement  dans  celles  de  Cordoba  et  de  Tucuman. 

Les  plantations  d’arbres  sont  nombreuses,  surtout  dans  les  pro¬ 
vinces  de  Buenos-Ayres  et  de  Santa-Fé.  Il  y  a,  en  tout,  dans  la  Répu¬ 
blique  Argentine,  43  652  hectares  de  plantations,  ce  qui  porte  à 
2456  620  hectares  la  surface  totale  de  la  terre  cultivée.  Les  forêts 
naturelles  qui,  à  l’exception  de  la  province  de  Buenos-Ayres,  cou¬ 
vrent  une  grande  étendue  dans  toutes  les  autres  et  principalement 
dans  les  territoires  de  Ghaco,  de  Formosa  et  de  Missiones,  ne  sont 
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pas  comprises  dans  l’évaluation  précédente.  Les  pêchers  sont  l’es¬ 
pèce  la  plus  fréquemment  employée  aux  plantations  ;  dans  les  pro¬ 
vinces  du  climat  sous-tropical,  c’est-à-dire  celles  du  Nord,  les  oran¬ 
gers  et  les  figuiers  dominent. 

Dans  les  provinces  du  littoral,  Buenos-Ayres,  Santa-Fé  et  Entre- 
Rios,  les  fréquents  changements  atmosphériques  qui  provoquent 
des  vents  d’Est  fréquents  assurent,  en  général  naturellement,  au 
sol,  de  l’eau  en  quantité  suffisante.  Dans  les  provinces  de  l’intérieur, 
qui  se  distinguent  par  leur  climat,  l’on  ne  peut  se  livrer  à  l’agri¬ 
culture  sans  avoir  recours  à  l’arrosage  artificiel. 

Il  est  absolument  indispensable,  pour  rendre  la  terre  productive, 
de  pratiquer  l’irrigation  à  l’aide  des  eaux  fluviales.  Les  prairies  na¬ 
turelles  sont  rares  dans  cette  région,  c’est  pourquoi  l’on  cultive  la 
luzerne  en  si  grande  quantité,  à  force  d’arrosages,  dans  les  pro¬ 
vinces  méditerranéennes.  Rans  les  provinces  des  Andes,  l’on 
engraisse  le  bétail  qui  doit  ensuite  traverser  la  Cordillère  à  destina¬ 
tion  du  Chili,  où  il  est  consommé. 

D’après  les  documents  du  recensement  de  1887-1888,  la  super¬ 
ficie  arrosée  dans  les  diverses  provinces  est  la  suivante  : 

HECTARES. 


Buenos-Ayres .  115  351 

Corrientes .  18  893 

San-Juan . 79  715 

Rioja .  13  421 

Catamarca . .  .  24  237 

Tucuman .  74  648 

Salta.  . . *  .  .  .  .  96  371 

Jujuy .  67  271 

Missiones .  92 

Pampa .  58 

Rio-Negro .  1440 


Total .  491  447 


Le  sixième  environ  des  terres  cultivées  de  la  République  Argen¬ 
tine  est  donc  soumis  à  l’irrigation. 

Les  propriétés  purement  agricoles  sont,  en  général,  de  peu 
d’étendue,  tandis  que  celles  qui  sont  destinées  à  l’élevage  sont 
d’ordinaire  de  grandes  dimensions. 
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Sur  24  200  propriétés  rurales  qui  figurent  dans  le  recensement 
de  la  province  de  Buenos-Ayres,  1  771  sont  purement  agricoles, 
16  922  destinées  à  l’agriculture  et  à  l’élevage  et  seulement  5  776 
purement  réservées  à  l’élevage. 

Dans  les  provinces  de  Corrientes,  sur  un  total  de  8  219  propriétés, 
60  seulement  sont  purement  agricoles,  6559  destinées  à  l’agriculture 
et  à  l’élevage  et  1 600  seulement  particulièrement  réservées  à  l’élevage. 

Dans  l’ensemble  des  autres  provinces  et  territoires  nationaux,  on 
observe  les  proportions  générales  suivantes  : 

Propriétés  purement  agricoles,  2  574  ; 

Propriétés  agricoles  et  d’élevage,  15  840  ; 

Propriétés  d’élevage  seul,  3  515. 

Jusqu’ici,  on  le  voit,  les  propriétés  agricoles  sont  en  minorité  ; 
mais  la  qualité  du  sol  se  prêtant  admirablement  à  la  culture  propre¬ 
ment  dite,  il  est  certain  que  la  surface  consacrée  aux  plantes 
annuelles  ira  en  croissant  avec  Pimmigration  dont  nous  parlerons 
plus  tard.  Le  développement  de  plus  en  plus  considérable  de  ce 
qu’on  appelle  colonies  ou  centres  agricoles,  suivant  les  provinces, 
tend  à  démontrer  qu’il  doit  en  être  ainsi.  Voici  ce  qu’on  entend  par 
ces  dénominations  :  Une  personne  quelconque  divise  le  sol  de  sa 
propriété  ou  le  terrain  qu’un  gouvernement,  soit  national,  soit  pro¬ 
vincial,  lui  a  cédé  à  certaines  conditions,  en  lots  de  20,  25  ou  30  hec¬ 
tares  pour  les  vendre  aux  agriculteurs  qui  émigrent  continuellement 
dans  les  endroits  où  ils  trouvent  certaines  facilités  de  paiement.  On 
consacre  alors  un  ou  plusieurs  lots  des  terrains  ainsi  divisés  pour 
former  un  centre  de  population.  C’est  ainsi  que  la  spéculation  pri¬ 
vée  a  créé  dans  la  province  de  Santa-Fé,  en  un  temps  relativement 
court  (la  première  colonie,  Esperanza,  date  de  1857),  189  colonies 
agricoles  plus  ou  moins  étendues  et  peuplées.  Santa-Fé  doit  à  cette 
institution,  qui  amena  la  subdivision  de  son  sol,  tous  ses  progrès  et 
sa  prospérité  actuelle. 

Il  n’est  pas  inutile,  pour  donner  l’idée  du  développement  que 
prend  l’institution  des  colonies  agricoles,  d’indiquer  en  quelques 
chiffres,  pour  les  quatre  provinces  qui  en  possèdent,  le  nombre  des 
établissements  aujourd’hui  existants  et  les  surfaces  de  terrains  qu’ils 
embrassent. 
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ANNALES  DE  LA  SCIENCE  AGRONOMIQUE. 


NOMBRE 

SURFACE 

des 

en  hectares 

colonies 

de 

en  1889. 

ces  colonies. 

Buenos-Àyres . 

.  50 

445  539 

Santa-Fé  . 

. 189 

2  614  116 

Enlre-Rios . 

.  50 

233  533 

Cordoba  . 

.  31 

443  221 

Totaux. 

.  . . 220 

3  736  229 

Il  y  a,  d’après  cela,  près  de  quatre  millions  d’hectares  répartis 
entre  un  grand  nombre  de  propriétaires  qui  les  cultivent  ou  y  entre¬ 
tiennent  du  bétail. 

(A  suivre.) 
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